আমার দীৰ্ঘ ৮২ বৎসর ব্যাপী জীবনের প্ৰায় অৰ্ধশতাস্বীকাল গণিত শিক্ষক, 
প্রধানশিক্ষক, পরীক্ষক ও প্রধান পরীক্ষকরূপে শিক্ষকতায় ব্ৰতী থাকিয়া 
অবসর গ্রহণ করিয়াছি এবং বহু শ্রদ্ধেয় শিক্ষক মহাশয়ের বন্ধুত্বলাতে ধন্য 
হইয়াছি । 


এই দীৰ্ঘকালের মধো শিক্ষার ধার! পর্যায়ক্রমে ম্যাট্রিক, স্থূল ফাইম্যাল, 
হান্নার সেকেণ্ডারী, ( অধুনা ) নেকেগারী ও একাদশ-ঘাদশ শ্রেণীর হায়ার 
সেকেণ্ডারীরূপে পরিবতিত এবং তত্গঙ্গে নৃতন নৃতন পাঠ্যক্রম ( সিলেবাস ) 
প্রবর্তিত হইয়াছে। প্রতিক্ষেত্ৰে অতি তৎপরতার সহিত নৃতন  সিলেবাস 
অনুযায়ী গণিতের পাঠা-পুস্তক প্রণয়ন করিয়া ছাত্রছাত্রীদের পাঠ্য-পুস্তক 
প্রাপ্তির অভাব প্রথম দূরীভূত করিয়াছি । 


এতদিন আমার প্ৰণীত তিন খণ্ড চনু. 5. Elective Mathematics পুস্তক 


শ্রদ্ধে৷৷ শিক্ষকমণ্ডলী সহানুভূতির সহিত গ্রহণ কঠিয়াছিলেন ৷ বর্তমানে 
একাদশ-দ্বাদশ শ্রেণীর হায়ার সেকেপ্ডারীর জন্তু গণিতের যে নৃতন -সিলেবাস 
Council কর্তৃক প্রবর্তিত হইয়াছে তাহার প্রথম পত্রের বীজগণিত, ত্রিকোণমিতি 
ও স্থানাঙ্ক জ্যামিতি (Analytical Geometry)-র পাঠ্যাংশ প্রায় সবই আমার 
এ ৩ খণ্ড পুস্তকের অন্তর্ভুক্ত ও উহাতে স্থসন্নিবেশিত ছিল। এক্ষণে নূতন 
সিলেবাস অনুসারে বিষয়গুলি এ ৩ খণ্ড হইতে লইয়া নূতনভাবে সংযোজিত, 


পৰিবৰ্ধিত ও সংশোধিত করিয়া “Higher Secondary Mathematics" 
প্রথম পত্ৰ ( For 3৩0৩8100456) নামে এই পুস্তকটি প্রকাশিত হইল। _ 


কেবল স্থানাঙ্ক ্যাবিডি পরি: বানান পদ্ধতিতে হারে জি 
হইয়াছে। নবপ্রবন্ডিত মাধামিক শিক্ষায় জ্যামিতি শিক্ষার উদ্েস্ত মনে রাখিয়া 
ধারাবাহিকতা বজায় রাখিবার জন্ত বিভিন্ন রূপান্তর ও তাহাদের প্রয়োগে : 


বিভিন্ন জ্যামিতিক ধর্মের অপরিবর্তনীয়তা সম্বন্ধে ডা 


আমার ন্সেহভাঙ্গন অধ্যাপক শ্ৰীকেশব বস্তু (প্রাক্তন 
[শান গোলের সাদা এই পৰিবৰ্ধন সাধিত ছে 


চি 
A 
এ 51) 

আমার পুত্র শ্ৰীমান দেবীপ্রসাদের এরকাস্তিক প্রচেষ্টায় অতি স্বর এই 
গ্রন্থের প্রকাশ সম্ভব হইয়াছে। এই নৃতন পুস্তকেও আমার পূর্ব প্রচলিত গণিত 
পুস্তকগুলির সকল বৈশিষ্ট্য বজায় রাখা হইয়াছে এবং ছাত্রছাত্রীর অসুব্ধার 
কথা চিত্ত৷ করিয়াই উদীহরণরূপে বহু অঙ্কের সমাধান সন্নিবেশিত 
হুইয়াঁছে। সেজন্য পুস্তকের পৃষ্ঠা সংখ্যা কম করা সম্ভব হয় নাই। এই 
পুস্তকের দ্বিতীয় পত্র উক্ত দুই অধ্যাপকের সহযোগিতায় রচিত হইয়াছে এবং 
উহার মুদ্রণ কাৰ্য আরম্ভ হইয়াছে। 

আশ করি, সুধী শিক্ষকমণ্ডলী এই বৃদ্ধ অবসরপ্রাপ্ত শিক্ষকের শেষ জীবনে 
রচিত এই পুস্তকটিকে পূর্বপ্রচলিত (7.5. Elective Mathematics ) 
পুন্তকটির স্যায় সাদরে গ্রহণ করিবেন। পুস্তকটির উৎকর্ষসাধনের জন্য তাহাদের 
ও সুধী গণিত অধ্যাপকগণের পরামর্শ অদ্ধার সহিত গৃহীত হইবে। 

মুদ্ৰণের কাজ তরান্বিত করার জন্য কিছু মুদ্রণঘটিত ভুল থাকিয়া গিয়াছে 
এজন্য অত্যন্ত দুঃখিত। পরবর্তী সংস্করণে উহা অবশ্যই সংশোধিত হইবে। 
পরিশেষে পুস্তকের প্রকাশনার জন্য প্রকাশক শ্রীপরেশচন্দ্র ভাওয়াল এবং 
ক্যালকাটা বুক হাউস ও মুদ্রণসংস্থা দুইটির কতিবৃন্দের আন্তরিকতা ও নিষ্ঠার 
জন্য আমরা তাহাদের নিকট কৃতজ্ঞ। ইতি 
বুলন যাত্রা 
গুড়াপ, হুগলী ভ্রীকেশবচক্দ্র নাগ 


৫. ৮৮৭৬ 


দ্বিতভীল্স সং! 


গত বৎসর এই গ্রন্থের প্রথম সংরণ মুদ্রিত হয়। অন্য ইহার পুনর্লিথিত 
ও পরিমার্জিত দ্বিতীয় সংস্করণ হইল। বহুছাত্রছাত্রীর এই গ্রন্থের জন্য 
চাহিদা পূরণ করিতে কিছু বিলদ্ধ হও য় আমরা দুঃখিত। বিদ্যুৎ সরবরাহের 
দারুণ অভাবের জন্য এই মুদ্রণ কা!বিলদ্বিত হইয়াছে। এই সংস্করণে গত 
সংস্করণের মুদ্ৰণ প্রমাদগুলি সংশোধ্যর জন্য সবিশেষ যত্ব লওয়া হইয়াছে। 
এই সংস্করণে দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিবা| সমীকরণ তত্ব একই অধ্যায়ে অন্তর্ভুক্ত 
করা হইল। স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে৷পোলার স্থানাঙ্ক সম্বন্ধে ব্যাপকতর 
আললোচনাসহ কিছু কিছু নৃতন বিষয়বন্ধংযোজিত হইল। বহু Competitive 
Public Examination-এ যেরূপ প্রশ্ন দেওয়া হয় তৎপ্রতি দৃষ্টি 
রাখিয়া আমরা এই সংস্করণে কিছু ছু কঠিন প্রশ্ন ও সমাধান সংযোজিত 


ভুমিকা 


" করিয়াছি। মেধাবী ছাত্রছাত্রীগণ ধর দ্বারা উপকৃত হইলে আমাদের শ্রম 


সার্থক হইবে। শরন্ধেয শিক্ষক ও অধাক মহাশয়ের এই সংস্করণটি সাদরে 
গ্রহণ করিলে আমর কৃতাৰ্থ হইব । ২ 


ঝুলনযাত্রা, ১৩৮৪ 
লক্ষ্মীভবন, ং প্রীকেশবচজ্ঞ নাগ 


কলিকাতা ৷ 


ভূক্ভীস্ম সৎস্ষুৰ্ূলোন্ল ভূম্সিক৷ 


বৎস বান্ধে পুস্তকের পুনরুপ্রণের প্রয়োন্নীয়ত| স্থধী শিক্ষকগণের এবং ছাত্ৰ 
ছাত্রীদের পুস্তকটির প্রতি সমাদরেরই পাঁচায়ক। বৰ্তমান সংস্করণে দ্বিতীয় 
সংস্করণের বীজগণিত অংশ হইতে বাকী অংশ পাঠক্রম বহিভূতি (1980 
সালের জন্য ) হওয়ায় পুনমু্দ্রিত হইল ন। ত্রিকোণমিতি বর্তমানে মাধ্যমিক 
পরীক্ষার পাঠক্রম বহির্ভূত হওয়ায়, সুক্মমাণের ত্ৰিকোণমিতিক অহ্পাত সম্বন্ধে 
এই সংস্করণে পৃথক্‌ আলোচনা! কর! হইগ স্থানাঙ্ক জ্যামিতি অংশে সামান্য কিছু 
নূতন তথ্য সংযোঁছিত হইল এবং এ? পাঠাবহিভূতি হওয়ায় রূপান্তর সম্বন্ধে 
আলোচন! বাদ দেওয়া হইল । আশা ক যায় পূর্বের দুইটি সংস্করণের ন্যায় এই 
সংস্করণটিও শিক্ষক ও ছাত্রগণ কর্তৃক সদৃত হইবে। 
জন্মাষ্টমী, ১৩৮৫ 
লক্ষ্মীভবন, গ্রীকেশবচন্দ্র নাগ 
কলিকাতা, 


THIRD REVISED SYLLABUS OF 
MATHEMATICS (July : 1978) 
Full Marks—200 
PAPER-—I (Marks—100) 
Algebra, Trignometry and Analytical Geometry of Two 
Dimensions 
Algebra :—30 marks : 

Variation, Arithmetical Progression, Geometrical Pro- 
gression. Surds, Laws of indices. Complex numbers, 
Theory of quadraric equation. Premutations and Combina- 
tions. Binomial theorem for positive integral index ; Idea 
of Infinite series—sum of infinite 0, P. series. Use of 
Binomial theorem for fractional and negative indices, 
Logaithms—Compound interest. Use of logarithmic and 
exponential series. 

Trigonometry :—30 marks : 

Measure of an angle—Degrees. Radians. Trignometrical 
ratios of compound angles. Multiple and submultiple angles, 
complementary and supplementary angles. Graphs of 
trigonometrical functions ; Graphical and general solutions 
of Trigonometrical equations. Inverse circular functions. 
Properties of triangles. Solution of trian gles. 

Analytical Geometry of Two Dimensions :—40 marks 1 

Rectangular cartesian co-ordinates ; Polar co-ordinates ; 
Transformation from one system to another. Distance 
between two points. Division of a segment in a given ratio. 
Area of triangles. Concept of locus. Equations of straight 
lines. Angle between two lines— Conditions of perpendi- 
cularity and parallelism of two lines. Distance of 2 point 
from a given line. Position of a point with respect to ৪ 
line. Equations of bisectors of angles between two lines. 
Equations of circles. Idea of conic sections—Focus— 
Directrix. Definition of a conic section. Eccentricity and 
axes Of conic sections. Equations of Parabola, Ellipse and 
Hyperbola referred to their principal axes. 

Equations of tangents and normals to. circles and the 
different conics (use of Calculus may be indicated). 


একাদশ অধ্যায় 
দ্বাদশ অধ্যায় 
উত্তরমাল| 

Log Tables 


প্রথম অধ্যায় 
দ্বিতীয় অধ্যায় 
তৃতীয় অধ্যায় 
চতুৰ্থ অধ্যায় 


পঞ্চম অধ্যায় 
ষষ্ঠ অধ্যায় 


সপ্তম অধ্যায় 
অষ্টম অধ্যায় 
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ৰ ছা 
ভেদে ৰ 2 fu 
প্রগতি & / 22 
সুচক প্রকরণ ২৮ _ HE 79 
করণী ৯০০৬১ 96 
জটিল বাঁশি, ৰ 119 
দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিথাত সমীকরণত 137 
বিন্যাস ও সমবায় / 204 
দ্বিপদ উপপাদ্য 77 252 
অসীম শ্রেণী এবং ভগ্নাংশ বা ধণাত্মক 
স্চকের দ্বিপদ উপপাদ্য 275 
লগারিদ্ম্‌ 303 
স্থচকশ্রেণী ও লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী 326 
চত্ৰবৃদ্ধি হুদ 3 
18510 
ivi 
তজিক্ষোণসিতি 
ত্ৰিকোণমিতিক কোণ ও কোণ-পরিমাপ 1 
হুক্মকোণের কোণান্ুপাঁত ৷ 7 
কয়েকটি নির্দিষ্ট কোণের কোণানুপাত নিৰ্ণয় 18 
ত্রিকোণমিতির ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 
উচ্চতা ও দুরত্ব ; 29 
যে কোন কোণের কোণানুপাত 38 
একটি নির্দিষ্ট কোণের সহিত সংযুক্ত 
কোণসমূহের কোণান্থপাত ৰড়ি 
মিশ্রকোণ কী 66 
গুণফলকে যোগফল রূপে এবং যোগফলকে 
গুণফল রূপে প্রকাশ ঢ় 


+ দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান পাঠ্য্চীর অন্তৰ্গত নহে। 


[মর] 


নবম অধ্যায় ৪ গুণিতক কোণ ৰি 90 
দশম অধ্যায় £ অংশ কোণ ১ 99 
একাদশ অধ্যায় £ অভেদাবলী 113 
দ্বাদশ অধ্যায় £ ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণের সাধারণ সমাধান 125 
ত্ৰয়োদশ অধ্যায় $ বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক ঢ় 137 
চতুৰ্দশ অধ্যায় £ ত্রিভুজের গুণাবলী ঢ় 154 
পঞ্চদশ অধ্যায় £ লগারিদ্ম্‌ ও ত্ৰিকোণমিতিক তালিকার ব্যবহার 182 
ষোড়শ অধ্যায় £ ত্রিভুজের সমাধান 192 
সপ্তদশ অধ্যায় £ ত্ৰিকোণমিতিক কোণান্গপাতের পরিবর্তন ও লেখ 216 
ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ **" 222 
সমীকরণের লৈখিক সমাধান গত 232 
বিবিধ উদাহরণ ত 5249 
উত্তরমাল। ঢ় 253 
Trigonometric Tables ঢ় 1—16 
স্থানাক্ক-জ্ঞ্যা সিতি 
প্রথম অধ্যার £ স্থানাঙ্ক তু ] 
দ্বিতীয় অধ্যায় £ সঞ্চারপথ ও উহার সমীকরণ = ** 34 
তৃতীয় অধ্যায় £ সরলরেখা _ ঢ় 39 
চতুর্থ অধ্যায় 5 বৃত্ত ee 106 
পঞ্চম অধ্যায় £ কণিক্‌ সেক্‌সন বা শঙ্কুচ্ছেদ = 125 
ষষ্ঠ অধ্যায় ই. "পৰ্শক ও অভিলগ্ ঢ় 777 
পরিশিষ্ট £ বৃত্তের পোলার সমীকরণ ঢ় 231 
কণিকের পোলার সমীকরণ ত 232 
উত্তরমালা টা i—xii 
পশ্চিমবঙ্গ উচ্চমাধ্যমিক 1978 সালের পরীক্ষার 


প্রশ্নপত্র 


ত্ৰিকোণমিঙ্ডির প্রয়োজনীয় সূত্ৰাবলী ও কতিপয় সিদ্ধান্ত 


I. ]রেডিয়ান=57%[7'44'8" (প্ৰায় ), 1"='01745 বেডিয়ান (প্ৰায়) 
2 সমকোণ-ু180*% রেডিয়ান। 
== =3'1416 ( আসন্ত )। 
বৃত্তের পরিধি= 2৭7; বৃত্তের ক্ষেত্রফল = 12. 
কোণের বৃত্বীয়মান=চাপ- ব্যাসার্ধ । 


Il. sin* 6+cos* 6=1 sin6_ iano 
sec? 0=1+tan? 6 id 
cosec*® 0=1+cot* 6 ০০৪6=০০৮০ 
sine 
II sin 0°=0; cos 0°=1; tan 050, 
sin ৪০ ; cos 30°= ৰ ; tan 30. 
sin রত 334 cos 45%= 1 tan 45°=1. 
118: Ea! £ 
sin 60°= ¥ ; ০০৪ 6০ ; tan 60°= V3 
sin 90"= 1]; cos 9003 tan 90" সং = 
115০ ঠি]; 0 টনি 
sin 15 = ০০৪ 15° = 252; 
tan 15 =2-- V3. 


sin 184(45-0)5 cos 18৮৮2 খাতিক TS; 
sin ৰ; 1 /2= V2, cos 22° মে ডট; 
ঃ tan 22 2-1 ৰ 

\sin 36°=3 পতন; cos 36=} এট+1); 

চু sin 54] (4171) cos 54'=} /10-2 VB: 


sin = N24 2; cos 67. ঠ 42 ‘ঠি; 
+ tan aA +]. 


ত্ৰিকোণমিতি 


sin 712°=1 41042 8; cos 72°=H 4ট--1); 
EEE ০_ আন্ত] 
sin 75 ই, cos 75 এন, 


tan 75"=24+ 48 


sin 120°= 4 ) cos 120°=—L; tan 120°=— V3. 


2 2 
sin 180°=0; ০০৪ 180°=—1; ৪ 180°=0. 
sin 270°= —1 ; cos 270°=0; tan 270"==অমংজ্ঞেয় 
sin 360°=0 ; cos 360°=1 ; tan 360°=0. 
IV sin (709) 9109 cos (- 6)== ০০৪ 6; 
tan (--9)== __৪ো} 61; 
sin (90° +0)= cos 6; cos (90০3-9)- 7 91} 6; 


tan (90%3-6)= Fcot 6; 
sin (180°+6)= Fsin 6; cos (180"4-6)= —cos 6; 

tan (180:3-9)- 352) 6. 
sin (270°£0)= + cos 8; cos (270"4-9)= 32005 6, 

tan (270°£6)= 3 cot 6. 
sin (360°46)=sin 6; ৩০০৪ (360+3-9)-০০৪ 0; 


tan (360°£6)= 35087) 6, 
y 
sine all 
( ধনাত্মক ) ( ধনাত্মক ) 
ৰণে নে 
tan cos 
( ধনাত্মক ) , ( ধনাত্মক ) 
y 


V. 9 (448) 54 A cos BLcos A sin B. 
cos (&+8)= ০০৪ A cos BF sin A sin B. 


= tan 48087) B 
tan (8356) 11780 A tan 9 


VI. 


VII. 


ত্রিকোণমিতির ুত্রাবলী ও কতিপয় সিদ্ধান্ত 3 
cot B cot 4751 

cot BLcot A 

tan (A+B+C) 


= 87) Attan B+tan C—tan A tan B tan C 
l—tan B tan C—tan C tan A—tan A tan 0 


2sin A cos B=sin (A+B)+ sin (A - B). 
2 cos A sin B= sin (A +B)~sin (A —B). 
2 cos A cos B=cos (A+B)+cos (A—B). 
2sin A sin B=cos (A—B)—cos (A+B). 


cot (ALB)= 


sin C+sin D=2 sin cos 
sin C—sin D=2 cos CFD sin 2712. 
2 2 
cos C+cos D=2 cos 572 ০০৪ 55. 
cos C—cos D=2 sin C+D sin 955. 


VII. sin (A+B) sin (4 9) 51024১75120 


IX. 


=c0s2B— cos? A. 
cos (A+B) cos (A—B)=cos? A—sin2B 
= cos?B —sin? A. 
sin 2A=2 sin A cos A 
cos 2A=cos? A—sin* A=2 cos? &--] = ]--2 sin? A 


৪: Ao COLE গা] 
tan 2A nT A AD cot 2A বি 
17০05 2A=2 5955 A). 2-1-০০৪ 2A 
1—cos 2A=2 sin? AJ; tan «A= 12০95 2A" 
: 52 CDA = 33587 9 
2৮৮25 লিও 


Sin 3A=3 sin A—4 sins A. 

cos 3A=4 cos3 A—3 cos A. 
_ 3 tan A-—tan3 A 

৮70 


cot 34, =O 4১_ 3 cot A 


ত্ৰিকোণমিতি ডু 
XI. sin 6=2 sin 9০০৪ ৰ 


cos 6==০০৪% 99109 =” cos? ৫-1=1-2 5102 6. 


2 tan 5 cot? ৪] 
tan 9 ৰ cos 6= টা তীর 
ও 2 
1—tan নু 2 cot ন 
2 tan $ 18218 
sin 9) ০05 বিল: 
l+tan? $ 17080 তু 
]14-০086=2 ০০9৪9 ঢ় 
; tan? 6০.]1-০08.6 
1—cos 6 =2 sin? ু 2 17০০৪ 6 


XI. যখন A+B+C=+%, তখন 

(a) sin At+sin B+sin C=4 cos } A cos 3 B cos ¥ C. 

(6) sin 2A-+sin 2B-+sin 2C=4 sin A sin B sin C. 

(b) cos 2A+cos 2B+cos 2C=—4 cos A cos B cos C—1. 
(d) cos At+cos B+cos C=1t+4sin3 Asin $ Basin 3 C. 
(e) tan 2A-+tan 2B+tan 2C=tan 2A tan 2B tan 2C. 
(f) 0৪247094650 C=tan A tan B tan C. 

(৪) sin? A+sin? B+sin2 C=2+2 cos A cos B cos C. 
(h) cos? A+cos? B+cos® C=1—2 cos A cos B cos C. 
(i) cot B cot C+cot ০ cot At+cot A ০০৮ B=1. 


নদীর ৩ 1870 CHA A+B 

(}) sing + sin: 2 sin 2 L+4sin ৩59 
A B 6: B+C CHA A+B 

(৮) ০০52 1992 +০০% 4 cos ০০৮58: 


00 আৰ 
(1) tans tan 5 +tan Zn +tan 2 tan 11 


2 2 
(m) ০০৮১+০০৮ 5+ cot ঠু=০০ 2০০8 ০০৮৪ 


[3 


XII. 


XIV. 


XV. 


আত ক শা ভন RIA 2 ia পৰাত 


~~ 


যখন, sin 0=sin ৭, ) [%এর মান শুন্য, অথবা ধনাত্মক 


তখন 6==%7%"4+-(-_])"=+, 
যখন ০০৪ 95০০৪ ০০, তখন 6=2773-৭%, 

» 02109750878 4,» 6=nnt+«4, 

যখন 910 6=0, বা, tan 6=0, তখন 0= 7 


মলির 
যখন 5%0 6==]. তখন ৪-(4%+1) [ m এর মান 


» ৪1০০7] * 9-(44-1)2 [৮ 


» ৫০৪6০=]1, * 97271 [ রি 
*:০০৪9- 1 * 9-(2771)০5 [ 


৮৫ 


এ গে ৰ 
৪[]}"} + cos! সঃ tan”! 4০967 = 


=. 02 
৪2০০") %4"-০০৪০০) = 


tan“! x+tan-! } == 02" } 275, 
]--&} 
=} ছি ৰে 
14-৯9 


12%) "-_] 


18117} x~—tan-! y=tan 


০০৮- ৯+০০৮ % =০০৮ 


০০৮) ৯--০০৮)} y=cot" 21 ৰি 
/--% 
2:81 x=sin-! (25 51755), 


2 ০০৪") %-০০০৪-৪ (2%2—1) 


== sin 


2] 
2 tan-! x=tan-! - ৰ 
227 1472 


31007223551) } 95581727115 51179535942 7591 
cos“! ৯342-2087} //-০95-1%7 ৯/1--১৯/]1--921, 


1065 (1 X n)=log am + log an. 
168. ল 108 m—log.n. ; 108, (77$)" =n 1051. 


log,m=log,m X logab 7 1984 1=0 ; log,a=l. 


828 75 1749 


বা ঝণাত্মক যে কোন অখণ্ড সংখ্যা । ] 


] 
] 
] 
] 


| 
] 


6 + 
b ০ 
d= === == 
XVL nA 958 sin 0 ৰণ 
_ ট৯4০%--৫% ৷ _০০4০০-%2 
চান ভমক চি: 
2 + b2—c? 


a=b ০০৪ C-+ccos B, b=c cos Ata cos CG, 
c=a cos B+b cos A. 
ন ত্রিভুজে 2১-৫+৮+০ হইলে, 


কো 2 + 
A /ট)_2) ; ০০৪4১-,/%৩-) 
মে ৬ লোকো ডঃ / bc. 

& = "/(৪=টা৪--০); = ১(ত৮-৫) 
2 50572) যা AE 
3:১3: 
sin A= Jab = 42 
sin ৪=2£; sin ০০৪, 


A=} bc sin A= ca sin B=} ab sin 6 
256 
Nsls—a)ls—b)\s—c AR" 


8 তির 9. abe 
R= নন 29188 29182 4A 
A 


=4Rsiny Asin 4B sin & ০ 

=(s—a) tan ঠু A=(s—b) tan 3 B=(s—c) tan & C. 
n= ৰাং siny A cos 3 B cos } C=s tan FA. 

n=" cosy} A sin ঠ B cos & C=s tan ¥ B. 


A _4R cosy A cosy 510) & 05 tan AC. 


rs 


| মন 
কতিপয় প্রয়োজনীয় ফল ৷ 
| = 14142199: 2= 314159265: 
"/3=]"7320508 ৮০ | 
152 2360679--.৮ 1031830989 
6-2:4494897 -..." log 2='30103 | 
72526457513. log 3='47712 
48-28284271.. log 5= "69897 
log 7="84510. 


10০30622776 


* বীডুগরণিত ৬ 


Algebra 


বীজ, Vol. I—1 


প্রথস্ম অন্যান 
ভেদ ( Variation ) 


§1'1. যদি কোন রাশিমালার অন্তৰ্গত কোন একটি রাশির মান সর্বদা 
"একই থাকে, অথাৎ অন্ত রাশিগুলির মান পরিবর্তিত হইলেও ওঁ রাশিটি্ মানের 
‘কোন পরিবর্তন না হয়, তবে সেই রাশিটিকে ধ্ৰুবক (০০৷১0816) বলা হয়। 

অতএব, বুঝা গেল যে ধ্ৰুবক রাশির মান অন্য কোন রাশির মানের উপর 
নির্ভর করে ন| । 

কোন রাশিমালার যে রাশিটির মান পরিবর্তনশীল তাহাকে চল (variable) 
রাশি বা চল বলে। 

$ 1.2, ভেদ । দুইটি চল রাশির মধ্যে যদি এরূপ সহ্বন্ধ থাকে যে একটির 
মান পরিবর্তিত হইলে তত্সঙ্গে অন্যটির মানও একই অনুপাতে পরিবর্তিত হয়, 
তবে একটি চল রাশি অন্যটির সহিত সরল ভেদে আছে (006 quantity 
varies directly as the other) বলা হয়। 

কাধত; "সরল ভেদে” না বলিয়| সংক্ষেপে ‘ভেদে’ আছে বলা হয়। 

দৃষ্টান্ত ঃ (i) মনে কর, একটি ট্রেন সমবেগে (10019) ঘণ্টায় 
20 মাইল করিয়া যাইতেছে । যদি সময়টি দ্বিগুণ করিয়া 2 ঘণ্টা ধর! হয়, তবে 
বুরত্বও যাওয়া হইবে 20 মাইলের দ্বিগুণ অর্থাৎ 40 মাইল । যদি সময় অর্ধেক 
খরা হয়, তবে দুরত্বও অর্ধেক যাওয়া যাইবে । অতএব দেখ! গেল যে এখানে 
সময়ের সহিত দুরত্ব সরল ভেদে আছে (Distance covered is directly 
‘Proportional to বা! varies directly as the time) | 

(i) বৃত্তের ব্যাসার্ধ? হইলে, উহার পরিধি 2%-এর সমান হয় ( % এখানে 
খুবক)। অতএব, ব্যাসার্ধটিকে দ্বিগুণ, তিনগুণ করিলে, সঙ্গে সঙ্গে বৃত্তের 
পরিধিটিও মাপে দ্বিগুণ, তিনগুণ হুইয়| যাইবে । এখানে বলা যাইবে যে, বৃত্তের 
পরিধি ও ব্যাসার্ধ সরল ভেদে আছে। 

81.3. ‘ভেদ্ন-সুচক চিহ্ন | ভেদ বুঝাইবার জন্য = প্ৰতীক চিহ্ 
‘ব্যবহৃত হয়। ॥-এর সহিত £ সরল ভেদে আছে ( 2 ৮৪:65 ৪১ 4) বুঝাইবার 
‘ৰন্ধা সংক্ষেপে ০০-% লেখা হয়। 

উপরের প্রথম দৃষ্টাস্তে মনে কর ট্রেনটি সমবেগে ॥ মাইল (দুরত্ব ) 9 ঘণ্টায় 


(সময়) যায়। 


ট্রেনটি সমবেগে যাওয়ায় = এই অনুপাতটি সর্বদা একই থাকিবে অর্থাৎ 


৪-এর যে কোন মান 
ও ভে তবে দি এক৷ কৰে । 
যদি & ও% সরলভেদে থাকে, তবে-/-এর অনুরূপ মান সর্বদা একই থাৰি 


অতএব, {= ঞ্রবক। মনে কর, ৪৮81 2বক 3... তাং... == 
ঞ্ৰু্বক -কে ভেদ্‌-গ্ৰুবক (variation-constant) বলে । 
যদি চক্ৰক এবং ০-/%% হয়, তৰে; = = ঞ্ৰৰক ; অতএব গ্র-এর সহিত 


%-এর সরল ভেদ আছে। 

সুতরাং দেখিতেছ যে যদি ০=% হয়, তবে ০7, যেখানে % একটি ধ্রুবক- 
এবং বিপরীত ক্রমে যদি = হয় যেখানে / একটি ধ্ৰুবক, তবে ০০০%। 

মনে কর যখন 2-এর মান 23, 2১ %3-**+*" ইত্যাদি তখন%-এর অনুরূপ 
মান যথাক্রমে %$, 2, /5-..*-ইত্যাদি। = হইলে প্-এর যে কোন 
দুইটি মান /-এর অনুরূপ মান দুইটির সঙ্গে সমান্ুপাতিক। স্থঙ্রাং 


ti V1 09 := 9 ,,.,‘,ইত্যাদি হইবে ৷ 
29. 9? 23 Ys’ 


বা, £3--%৪-০৪--...**ইত্যাদি হইবে ৷ 
V1 12 Y3 


দুইটি চলের মধ্যে একটির হ্রাস বা বৃদ্ধি হইলে যদি অন্যটির হ্রাস বা বৃদ্ধি হয় 
তাহ| হইলেই তাহারা সরল ভেদে আছে বলা যাইবে ন|। এ হাস বা বৃদ্ধি 
সর্বদ। একই অনুপাতে হওয়৷ চাই, নতুব| উভয় চলের মধ্যে সরল ভেদ আছে 
এরূপ ধর! যাইবে ন| ৷ 

উদাহরণ স্বরূপ দেখ, বর্গক্ষেত্রের বাহুর মাপ বাড়িলে উহার ক্ষেত্রফল বাড়িয়া 
থাকে, কিন্তু এ বাহুর দৈৰ্ঘ্য ও ক্ষেত্রফল সমানুপাতী নহে। কারণ, বর্গক্ষেত্রের 
বাহু দ্বিগুণ করিলে উহার ক্ষেত্রফল & গুণ হয়, বাহুটি তিনগুণ হইলে ক্ষেত্রফল 
9 গুণ হইবে। 

তোমরা জান যে ৮-7% (% বক ) এই সমীকরণটির লেখ মূলবিন্দুগামী 
একটি সরল রেখা! । অতএব, এই লেখস্থিত প্রত্যেক বিন্দুর কোটি (ordinate) 
উহার. ভুজের (8553-র) সহিত জমান্থপাতী। সুতরাং বিপরীতক্রমে' 
আমর! বলিতে পারি যে, দুইটি চলরাশির অনুরূপ মানগুলিকে যথাক্ৰমে ভুজ ও 
কোটি ধরিয়া লেখ অদ্ধিত কুরিলে, লেধটি যদি মূলবিন্দুগামী সরলরেধা৷ হয়, তকে 
ওঁ চল দুইটি সরল-ভেদে আছে বুবিতে হইবে । 


০০০০০ 2. 


ভেদ. ৪ 
$ 14. ভেদ-ধ্ৰুবকের মন নির্ণয় ॥ সরল ভেদে অবস্থিত দুইটি 
চলরাশির দুইটি অনুরূপ মান জানা থাকিলে উহাদের ভেদ-ঞবকের (variation- 
constant-এর ) মান নির্ণয় করা যায়। 
উদ. 1. যদি /-এর সহিত 2 সরলভেদে থাকে এবং % ₹19 হইলে 2০? 
হয়; তবে (i) ভেদ ধভ্ৰুককের মান, (11) % ও %-এর মধ্যে সম্বন্ধ এবং 
(|) /-8£ হইলে %-এর মান নির্ণয় কর। 


() "৬ ey, &=!:/ (7 একটি ভেদ-ধ্ৰুৱক ) 
"১. = 18 হইলে ঢ = হইবে ( স্বীকার ), 
ত. প্রল7৯18, = ৭. অতএব নির্ণেয় ভেদ-ধ্ৰুবক =, 


(i) 2 ও -এর মধ্যে = এসুত্ত) এই সম্বন্ধ বিদ্ধমান । 

(i) এক্ষণে, = বুম সমীকরণে %-এর মান }$ বসাইয়| পাই 
চেল বাত % 9 = সুদ ৮ অতএব হ-এর নিৰ্ণেয় মান=. 

উদ্ধ| 2. দোলকের (ঢ0০:8901000-এর ) দোলনের সময়টি উহার দৈর্ঘ্যের 
ব্গমূলের সহিত সরল ভেদে থাকে। যদি 40 ইঞ্চি দৈর্ঘ্যের কোন দোলক 
দুই সেকেণ্ডে একবার দোলে, তবে যে দোলক 2'5 সেকেণ্ডে একবার দোলে 
তাহার দৈৰ্ঘ্য কত? 

মনে কর 4. একবা'র দোপনের সময় এবং != দোলকের দৈর্ঘ্য। অতএব 
প্রদত্ত শর্ত অনুসারে (= ২1. 

1=।; ৷ (7 ভেদ ধ্ৰুবক ) ৷ মি 


','_ = হইলে 1= 40 হয়, ,', 2=% /40, বা, k= J 


অতএব, £= টো ২]. এই সমীকরণে 1॥=৪%9%'8 বসাইয়| পাই 
চাবি! 41 6 
2০০10 বা) &"ঠ*ঠ 
নির্ণেয় [= ঠ > $ ১010 ইঞ্চি = 098 ইঞ্চি । 
$15. অন্তোধ্যক (Recipr০cal): তোমরা জান কোন সংখ্যার 
nt বলিলে (1+ সেই সংখ্য| ) বুঝায় । অতএব, [এর অন্তোন্তক }}, 
এর অন্যোন্তক 5, 4-এর অন্তোন্যক $, ০-এর অন্তোন্যক 2 ইত্যাদি । 
বাস্ত-ভেদ (Inverse Variation): যদি একটি রাশির মানের 
পরিবর্তন অন্য একটি রাশির অন্যোন্যকের মানের পরিবর্তনের সমাঙ্ুপাতী হয়, 
তবে প্রথম রাশি দ্বিতীয় রাশির সহিত ব্যস্ত-ভেদে ব! বিপরীত ভেদে আছে 


বলা হয়। 
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যদি ৫ ও & ব্যস্ত ভেদে থাকে ( অর্থাৎ চে varies inversely as 00) 
তবে লেখা হইবে ৫= $ ( কারণ, ১-এর অন্তোন্যক } ) | 

অতএব, এখানে = ৮ ( £ একটি ধ্রুবক ), বা, b=. 

আবার, ০১-%, হইলে = %£; অতএব বিপরীতক্ৰমে বলা যায় 0, -এর' 
সহিত ব্যস্ত ভেদে আছে (৫ varies inversely as &), 

এ ও /-এর মধ্যে ব্যস্ত ভেদ থাকিলে বুঝিতে হইবে যে, ৫-র মান বাড়িলো 
৮র মান কমিবে এবং -র মান বাঁড়িলে ৫-র মান কমিবে ( একই অনুপাতে )। 

দৃষ্টান্ত ঃ (1) কোন একটি বেগে কোন নির্দিষ্ট দুরত্ব যাইতে যে সময় 
লাগে, তাহার দ্বিগুণ বেগে গেলে অর্ধেক সময় লাগিবে, তাহার 
এক-তৃতীয়াংশ বেগে গেলে তিনগুণ সময় লাগিবে । অর্থাৎ বেগকে যত দিয়া 
গুণ করিবে, সময়কে তত দিয়া ভাগ করিতে হইবে! অতএব বেগ ও সময়, 
এখানে ব্যস্ত ভেদে আছে । 

(2) একই ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট বিভিন্ন আয়তক্ষেত্রের দৈরধ্যগুলি প্রস্থগুলির 
সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে। 

(৪) কোন কাজ সম্পন্ন করিবার জন্য কোন নিদিষ্ট সংখ্যক লোকের যত 


দিন সময় লাগে, তাহার দ্বিগুণ লোক কাজ করিলে তাহার অর্ধেক দিন সময় 
লাগিবে। 


দ্রষ্টব্যঃ (1) যদি এ, চ-র সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে, তবে ৫, চু 


সহিত সরল ভেদে আছে বুবিতে হুইবে। 

(9) দুইটি রাশি পরস্পর ব্যস্ত ভেদে থাকিলে তাহাদের গুণফল ধ্ৰুবক 
হইবে। বিপরীতক্রমে, দুইটি চল রাশির গুণফল ধ্ৰুবক হইলে, রাশি দুইটি ব্যস্ত 
ভেদে আছে বলিতে হইবে। 

(8) 2, "এর সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকিলে, %, $ “এর সহিত সরল ভেদে 
থাকে। যদি ও $ -এর অনুরূপ মানগুলিকে স্থানাঙ্ক ধরিয়| বিন্দুগুলি স্থাপন 
করিলে, উহার! মূলবিন্দুগামী সরলরেখায় অবস্থিত হয়, অর্থাৎ যদি কোন 
চলরাশির মানগুলিকে ভুজ এবং অন্ত কোন চলরাশির অন্যোন্যকের অনুরূপ 
যানগুলিকে কোটি ধরিয়া অঙ্কিত লেখটি মৃলবিন্দুগামী সরলরেখা হয়, তবে বলা 
যাইবে যে & চলরাশিদ্ধয় ব্যস্ত ভেদে আছে। 


আবার দেখ, =, সমীকরণ হইতে পাই 2%-% (ধ্ৰুবক ) এবং ইহার 
লেখ একটি সম-পরাৰ্বত্ত (rectangular hyperbola) |অতএব, ব্যস্ত ভেদে 


অবস্থিত রাশিঘয়ের অনুরূপ মানগু'লিকে ভুজ ও কোটি ধরিয়া লেখ অঙ্কিত 
করিলে দেখা যাইবে যে বিন্দুগুলি একটি সম-পরাবৃত্তে অবস্থিত । 


টির ররর বারা ক EE TT ৩ তত নীট টি রিনার 


ভেদ 6 


উদ|. 1. যদি 2= এবং ৪ ঠ হয়, তবে দেখাও যে, ৯০1 


2০51, +", = (7 একটি ভে ফ্রুবক ), 


আবার, '.' a, ৰি ৪৮৪) 1 একটি ভেদ ধ্ৰুবক )। 
এক্ষণে, 20= % টু = 5’ অতএব +," গা একটি ধ্রুবক, .*, পপ 


[ বি. জ্ব্য £ এখানে (= এবং ৪০ ঢু) এই ছুই ক্ষেত্রে হুইটি পৃথক 
পৃথক ধ্ৰুবক ৷ ও ? ব্যবহার করিবে । ] 

উদ্া. 2. / দুইটি রাশির সমষ্টির সমান এবং ৪-র সহিত উহাদের একটি 
রাশি সরলভেদে ও অন্যটি ব্যস্ত ভেদে আছে। যদি B=] হইলে A= এবং 
B=3 হইলে A= 10} হয়, তবে A ও ৪-এর মধ্যে সম্বন্ধ এবং ৪9 হইলে 
/ এর মান নির্ণয় কর। 

এখানে ॥ যে দুইটি রাশির সমষ্টি তাহাদের একটি ৪-র সহিত সরল ভেদে 


এবং অনটি ব্যত্ত ভেঙে থাকায় প্রথমটি=?৷৷৪ এবং দ্বিতীয়টি? হইবে (1 ও ॥ 


দুইটি ত্বক )। 
অতএব, *=গা৪৭+-' 
'' ৪=1 হইলে A=! হয়, .', T=mli+n=m+n (1) 
আবার, ,', 8০০3 হইলে /=!0} হয়, 


10}=3m+ 5, বা, 31=9m+n-.....(2) 
এক্ষণে, (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই, = 9 এবং = 4, 
অতএব, ॥ ও ৪-র মধ্যে নির্ণেয় সম্বন্ধ হইল A= 38+ 
এই সমীকরণে ৪-র মান এ বসাইয়া পাই A= 64% = 8. 


816. যৌগিক ভেদ (0০10৫ ৮4518007)। কখন কথন দেখা যায় 

“ এ, একটি চলরাশির মান অন্ত একাধিক স্বাধীনভাবে পরিবর্তনশীল চলরাশির 
মানের উপর নির্ভর করে। [যদি একটি চলরাশি অন্য একাধিক চলরাশি 
গুণফলের সহিত সরল ভেদে ‘থাকে, তবে বলা হয় যে প্রথম চলরাশিটি অপর 
চলরাশিগুলির সহিত যৌগিক ভেদে হাজি যথা, যদি দেওয়া থাকে 
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যে, ABC, তবে বল! হুইবে যে, ৪ ও ০-এর সহিত &-র যৌগিক ভেদ আছে। 
এখানে &= ৪০ (% একটি ধ্ৰুবক) ৷ 

দৃষ্টান্ত? (1) ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল= 3০১% ( এখানে $ একটি ধ্ৰুবক এবং 
& ত্রিভুজের ভূমি এবং % উচ্চতা । ) 

অতএব জ্রিতুজের ক্ষেত্ৰফল উহার ভূমি ও উচ্চতার সহিত যৌগিক ভেদে 
'অবস্থিত। 

(2) কাধের পরিমাণ এ কার্যে নিযুক্ত লোকসংখ্যা এবং তাহারা যতদিন 
কাজ করে. সেই দিনসংখ্যার সহিত যৌগিক ভেদে অবস্থিত । 

[জষ্টব্য 2. (1) যদি 0, 0, ০, ৫..." প্রভৃতির সহিত যৌগিক ভেদে 
থাকে, তবে = ৮% ৫০০৫-হইবে (এখানে & একটি ধ্ৰুবক )। বিপরীতক্রমে, 
যদি ৪-1/৯৫০০৫-*"হয় (৮ বকবক হইলে), তবে ৫১ &, ০, ৪:-:এর সহিত ৫-এক 
যৌগিক ভেদ আছে বল! হইবে। 

(2) যদি একটি রাশি দ্বিতীয় একটি রাশির সহিত ও তৃতীয় একটি রাশির 
অন্তোন্কের সহিত যৌগিক ভেদে থাকে, তবে বুঝিতে হুইবে যে, প্রথম রাশিটি 
দ্বিতীয় রাশির সহিত সরল ভেদে ও তৃতীয়টির সহিত ব্যস্ত ভেদে অবস্থিত। 
যথা, ৩ রাশিটি -র সহিত সরল ভেদে ও এ-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে 
থাকিবে যদি xc অর্থাৎ যদি 2৮75 ("একটি ধ্ৰুবক ) হয়।] 


দৃষ্টান্ত ? ত্রিভুজের উচ্চতা উহার ক্ষেত্রফলের সহিত সরল ভেদে এবং 
ভূমির সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে । 
উদ্দাহরণ। যদি / যুক্তভাবে ৪ ও ০-র ভেদে থাকে, এবং যদি =), 
যখন ৪5 =, ০-$% হয়, তবে যখন A= 54 এবং B= 8 তখন ০= কত ? 
[0.0.790] 
এখানে '." A«BC, .', A=BC(k ভেদ-ঞবক)*(1) 
সমীকরণ (1)-এ A= 2, ৪ = & ও ০= 3 বাইয়া পাই 
9=EX $১$% _$৮ ৮১:59, অতএব A= 9BC::.(2) 
এক্ষণে, (2)-এ A= 84 ও ৪=ঃ বসাইয়া পাই 
54=9১8%6, ত", ০=34=%9, 
,$1"7. যৌগিক ভেদের উপপাত্ত-- 
হ-এর মান অপরিবর্তিত রাখিলে বদি /-এর সহিভ% সরলভেদে 
থাকে, এবং গ-এর মান অপরিবর্তিত রাখিলে বদি ৪-এর সহিত € 
সরলভেদে থাকে, তবে ও 5 ছুইটিরই মান পরিবন্তিত হইলে 
এর সহিত * সরলভেব্দে থাকিবে । 
প্রমাণ ঃ "এর মান আংশিকভাবে & এর মান এবং আংশিকভাবে £-এর 


উঠ ৪৯০০০ te = cat te tel পল 


=== এল 


পিজি 


ভেদ { 
মানের উপর নির্ভরশীল | মনে করা যাক প্রথমে %, %, হ-এর মান যথাক্ৰমে 
Gy, bi, ০% ছিল; পরে পরিবর্তিত হইয়| যথাক্ৰমে Gg, ba, ০2 হইল । 

প্রথমে মনে করা যাক এ-এর মান অপরিবর্তিত আছে, এবং 9 পরিবর্তিত = 
হইয়| 9 হইল। ইহার ফলে £-এর মান আংশিকভাবে বদলাইবে, অর্থাৎ 
একেবারে ৫৪ হইবে না| মনে করা যাক 2-এর মান & হইল । :,. প্রথমে = 
= 0৫], }=U1, 2=01 ছিল, পরে গ=0', y=, 2=0) হইল । এখন 
উপণাগ্ের শর্তাক্সারে ৫০০%, যখন ৪ অপরিবর্তিত থাকে । এখানে এ-এর মান 
পরিবর্তিত হয় নাই। 


সুতরাং, | ..(}) হইল। 


এইবার মনে কর! যাক ৪-এর মান ০৪ হইল, এবং %-এর মান ১%-তে 
অপরিবর্তিত রহিল। ইহার ফলে %-এর মান সম্পূর্ণরূপে পরিবর্তিত হইয়া 
2 হইবে । .",; এইক্ষেত্রে প্রথমে ছিল =, %-09১ 2=61, পরে 
হইল 2= 2, ৪৮6৪) ০০০৪ | যেহেতু -এর মান 2-তে অপরিবতিত 
আছে, এবং উপপা্ের শর্তানুদারে, ০০০৪ খন ॥/-এর মান অপরিবর্তিত থাকে, 

নি (9) 

এক্ষণে (1) এবং (2) গুণ করিয়! পাই, 

23১৫০08১৫০৫ বা, ay bic 

4 ag bas ০9 ag 09৪09 

,', দেখিতেছ প্র-এর যে কোন দুইটি মান ৫3 এবং 09, 2-এর অনুরূপ 
মান 04.64 ও ১9.০09৪-এর সহিত সমানুপাতিক । 

সংজ্ঞানুসারে % ০০92. 

দ্রষ্টব্য ঃ চলের সংখ্য! আরও বেনী হইলেও এই উপপান্ত সিদ্ধ হইবে । 
যদি £, ৪, ০, 0,..."*"প্রভৃতি কতিপয় রাশি এরূপ হয় যে অপর একটি রাশি 
এ উহাদের প্রত্যেকটির সহিত সরলভেদ থাকিবে যখন অন্তগুলির মান 
অপরিবতিত থাকে, তবে যখন উহাদের সবগুলিরই মান পরিবর্তিত হইবে তখন 
উহাদের সবগুলির গুণফলের সহিত 2 সরলভেদে থাকিবে । 

দৃষ্টান্ত £ ত্রিভুজের উচ্চতা অপরিবতিত থাকিলে উহার ক্ষেত্রফল উহার 
ভূমির সহিত সরল ভেদে থাকে এবং ভূমির দৈৰ্ঘ্য অপরিবতিত থাকিলে ক্ষেত্রফল 
উচ্চতার সহিত সরল ভেদে থাকে। অতএব, উচ্চতা ও ভূমি উভয়ই পরিবর্তিত 
হুইলে ক্ষেত্রফল উচ্চতা ও ভূমির সহিত যৌগিক ভেদে থাকে। 


৪ ৰ বীজগণিত 


অন্কুসিদ্ধান্ত 2 যদি A 8 যখন ০ অপরিবর্তিত থাকে এবং AS যখন ৪. 


অপরিবর্তিত থাকে, তবে A০০৫ যখন ৪ ও ০ উভয়ই পরিবর্তিত হয়। 


উদ্ব৷. যদি 90 একর জমি চষিতে 6 জন লোকের 10 দিন লাগে, তবে 
25 একর চযিতে 15 জন লোকের কতদিন লাগিবে, ভেদ প্রণালীতে নির্ণয় কর। 

মনে কর. লোঁকসংখ্যা-.?, দিনসংখ্যা = এবং একর সংখ্য|= A. 
এখানে দেখা যাইতেছে যে, দিনসংখ্যা অপরিবর্তিত থাকিলে লোকসংখ্য| একর 
ংখ্যার সহিত সরল ভেদে থাকিবে এবং একর সংখ্যা অপরিবর্তিত থাকিলে 
দিনসংখ্যার সহিত £ ব্যস্ত ভেদে থাকিবে। 


অতএব, ₹০0A যখন ৪৫ অপরিবর্তিত থাকে, এবং ৪০০৪ যখন /* 
অপরিবতিত থাকে। 
ৰ ?% = $' যখন & ও & উভয়ই পরিবর্তিত হয়। 


* 


=?" (৮ ভেদ-্ক)-*(1) 


প্রদত্ত শর্ত হইতে ৫ = 10 এবং A= 90 হইলে %.6 হয়, 
৮১৪৮7০028১০ ৪53 
এক্ষণে, (1)-এ &-5৪৮ এবং n= 16 বসাইয়া পাই, 

A 985 

=}, 253১৫ 25 | ', d=5. 
15=% = ৪ নু, বা, 189=দ8, !, 5 
অতএব, নিৰ্ণেয় সময়=5 দিন। 
$18. ভেদের কতিপয় বিশেষ ধৰ্ম-- 


1. যদি A০০8, তাহা হইলে B = A. 
প্রমাণঃ ',' AcB, .', A=E.B (% ভেদ্ব-ধ্ৰূবক ) 


=} ৰ, B= ( কারণ, | একটি ধ্ৰুবক ) 


2. যদি 8০০৪, তাহা হইলে /॥**০০৪%, 
প্রমাণ ঃ '." AB, .'. A=.B (৮ ভেদ-ধ্ৰুবক ) 
৮5: (5075 (৮৪)", বা, এগ = "87%, 
এ ০৪% ( কারণ, 7 ক্ষবক )। 


3. যদি ৯০০৪ এবং ৪ = ০, তাহা হইলে A=. (CU. '91} 
প্রমাণঃ '.' A=B, .'. A=kB(# ভেদ-ক্ৰুবক), 
এবং *,' B=C, .'. B=.C (7৮ ভেদ-ক্রুরক', 


A=kB=k.mC=kmC 
ত. &=০ (কারণ, 1) এখানে ক্ষবক )। 


ভেদ 


4. যদি ৯০৪০, তাহা হইলে B= এবং ০৪. 


প্রমাণ 2 '.' ABC, .', ৯78০ (% একটি ধ্রুবক) 
= তিল a 1 
অতএব, B টিটি 13 2 (কারণ, এখানে } ক্ৰবক )। 
1A A 1 
অনুরূপে, ০ টি ০ ৪ (কারণ, চু কবক )। 


5. AB, তাহা হইলে ০০৪০ (যেখানে ০ কোন ধ্ৰুবক ব| চল 
রাশি )। 

প্রমাণ '' ৯০5৪১০৮০৯7৪ (৮ ভেদ-ক্ষবক)। 

৯*5:80575780 ১,:8০০৪০ (কারণ, ধ্ৰুবক )। 

6. যদি /$= ০ এবং ৪০০০, তাহা হইলে (%+.8)= ০ এবং ॥৪ = ০, 

প্রমাণ 2 :.- 4০০০, ১, A=m.C (% ভেদ-প্রবক ),..(1) 

এবং *১৮:৪০5০, .'. B=1.C (1 ভেদ-গ্রুবক )...(2) 
এক্ষণে, (1) ও (2) হইতে একবার যোগ ও একবার বিয়োগ করিয়া পাই 
A+B = (7/4-%)0, 

+", (%+৪)=০ (কারণ, %% ও? ধ্ৰুবক বলিয়| %;4-% ও %,-_% ধ্ৰুবক) 
আবার, AB=mC XnC=mn C2. 
'_ *, AB=C? (কারণ, %% একটি ধ্ৰুবক )। 


7. যদি = 8 এবং ০০০9 তাহা হইলে AD, এবং 2০০. 


(৮1871 
প্রমাণ 8 ','' AB. ,', A=mMB ( গ। ভেদ-প্রুবক )... (1) * 
এবং ‘.' ০০০, ০১:০০ (1 ভেদ-ধ্ৰবক )''*(9) 
(1)১ (9) করিয়! পাই AC= mnBD. 
AC= BD ( কারণ, এখানে %%, একটি ধ্ৰুবক )। 
ৰু A_mB £ 
আবার (1)+ (9) করিয়া পাই =, '০' 
/", ০8 (কারণ, ** একটি ধ্রুবক )। 
০০ n 
উদাহরণমাল। 1 
উদ্দা. 1, যদি B ও ০ উভয়ের সহিত A সরলতেদে থাকে, তবে দেখাও 
যে, (৪ _ 0)-এর সহিত A সরলভেদে আছে। [0.0.795] 
৭5858, ০,888. (% ভেদ-ধ্ৰুবক ), ৪ = /*,.....(1) 


k 
আবার, *,* ৮০০০, ,", ৮৯7০ (m1 ভেদ-ধ্ৰুবক), .'. ০০.) 


10 বীজগণিত 
এক্ষণে, RL HA A 
৪ ০? ৮ ১০৮81 sn) 2}, 
A= (৪-৩), 
অতএব, A (৪-০) (কারণ, এখানে 777 =} একটি ঞ্বক)। 
উদ|. 2. যদি = (৫+৮) এবং রো দেখাও যে, ৪৪7৯ 
ঞ্বক। 
ঠপস ৪+0, "+ 5৮৮ (৫৭৮), এখানে & ভেদ-ঞবক ॥ 
আবার, '. &=!৫- 0). ঠা ৫ (৫-0), এখানে % একটি ধ্ৰুবক : 
অতএব, 2৯2 =m (৫+)(৫- ৮) 
বা, 1751 (6৪ --82), ,', a? b= ধৰক | 


উদ|. 3. নিয়ের উক্ৰিগুলি পূরণ কর :-- 
(i) যদি পে ৫&% তবে হেড -- ত 


(8) যদি ত = 2, তবে ০০." 


9 NY) 
(0.  ',' ০ 885 z= ka? (এখানে /; ভেদ ক্ৰবক) '_' 
গা aff ১7. ০৮০ 


** :4% একটি ধ্ৰবক, /, &= এর, 
যদি 2০০ ছয়, তবে ৫ = 4/ হইবে । 


(7.4 ০0 <=? "ন ( এখানে & ভেদ-ধযক ) ৷ 
বা, =, ত এল লৰ 


॥ /.74 1 
'_',' 2 একটি ধ্ৰুবক,” _.', =) 
1 


যদি = 5 হয়, তৰে ০০2৪ হইবে। 


ভেদে 1} 


উদা, 4 যদি &= ৪% এবং A=4 হইলে ৪=4 হয়, তৰে A=3 
হইলে ৪-এর এবং B= হুইলে /-এর মান কত হুইবে? / ছা উকি 
প্রকাশ কর। 

1 &%ড৪% তন /=!!৪%( এখানে k ভেদ-এ্বক )। 
প্রদত্ত শর্ত হইতে A ও ৪-এর মান বসাইয়| পাই 4= %.(4)8, 
keh, 58৪5, 

এক্ষণে, A= ৪ হইলে, 9০৮18, বা, 65= 13. .'., ৪০ 39 এট 

আবার, ৪=9 বসাইয়| পাই =} >%09%= $= 901. 

আবার, '," ৪%==/ ৮, 3৪%=/৬ বা, B2= 4A, 

B= + -এ4%লডুঃ VA 

উদা, 5. যদি 9489০ A282, তবে দেখাও যে = 8. (CU, '98] 

*' A+B? A? B2, 

', A#482=KA2—-B2) [এধানে £ তেৱ-ধ্ৰুৰক ], 

ৰ প্লাছ এক্ষণে, যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া খারা! পাই 
A*+B° +A?  8% +) 2/5০/+1 
দ5185-55488+%-01 |" 963" ॥= 1 
শঠ Pepe 

ৰা, A= Eto, Ve *=৪('- N/E কৰক ] 

উদ, 6, প্রদত্ত আছে যে, +? “এর সহিত ৮+--এর এবং ৪-)-এর 
সহিত &- %.এর সরল তে? আছে। যদি ৪৮৮3 ও ॥=1 হইলে ৪৮] হয়, 
তৰে সও 1/-এর সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


ৰা, 


270 +), 
»+৮)(55), এধানে & ভেদ-ঞবক...(1) 
আমার, '.' (-৪)(৮0), 


ৰ} হ-/৮(5-4], এখানে ? ভেদ-ধ্রবক...(9) 


(1) ও (2) যোগ করিয়৷ পাই 2.) (++ (4 (3) 


ie বাজগণত 
এক্ষণে, '." 2০3 এবং )=1 হইলে 2==9 হয়, 
,', (]) হইতে পাই ৪+1-%094+38), বা, ঠুঃ=4, ০০৮8. 
আবার (9) হইতে পাই 3--1-?7(2-$), বা, 87/-59, ', m=, 


অতএব, (3) হইতে পাই 92=8(%+2} +8053) 
বা, 2০-(8+8)2+8-8)1-1$০4785 বা, =e 
ৰা, 182=99242 * ইহাই 2 ও 2-এর নিৰ্ণেয় সম্পর্ক । 


উঁদ1. 7. যদি ৫৯৮2 ও 1+৬= /০ এবং যদি ৫=] হইলে ০=9 ও 

৩=5 হয়, তবে ০-এর ছারা এ-এর মান নির্ণয় কর । 
axb2, ,', a=? ( এখানে ॥ ভেদ-ঞ্ুবক ) ..(1) 

আবার, ',* 14-১= /০, ** 1+-1 ১/6 (এখানে % ভেদ-খ্রুবক)-'-(2) 

(1)-এ ৫ ও ৮-এর মান বসাইয়| পাই 1=%%(5)2, ,*, m=. 

(2)-এ ) ও ০-এর মান বসাইয়| পাই 14+5=1 /9=8n, ,', n=29 

এক্ষণে (9) হইতে পাই 1+১=2/০ (',* = 2), 

বা, ১=%./০-]; "১ ৮%=40-4 4০4] 1. 

অতএব, (1) হইতে ০-57)9%, বা, a= (',' m= gh) 
404 4.9 ০+ 1, 

5 

উদ! 8, এর যদি '/-এর বর্গের সহিত সরলতেদ ও «এর ঘনমূলের 
সহিত ব্যস্ত ভেদ থাকে এবং যদি %-4 ও৪-৪ হইলে = হয়, তবে 
৪8 ও ৪9? হইলে % কত হইবে? [০0৮15] 


a= 


টান 
7 7 

sey « 585 ( এখানে £ জে-ধবক। ) 
এক্ষণে, ১==9, ॥ = 4, ও ৪০৪ বসাইয়া পাই 


৮, Gets ১824 


=27 বসাইয়। পাই 


2 
১ বা; 4536, ৮, গ্=২+৪. 


৬৬ 19 


উদ্বা. 9. যদি ৮৭৪, তবে ৫-এর মান 8: 2 অন্থপাতে বাড়িলে ১-এর 
মান কি অনুপাতে বাড়িবে ? 

৫-এর মান 8 £ 2 অনুপাতে বাড়িলে এঃ-এর মান (8) ব| এ. বা 97:8 
অনুপাতে বাড়ে। 

এক্ষণে, '." ১=০% ,', এ-এর মান 8 £ 2 অনুপাতে বাড়িলে ১-এর 
মান 97: ৪ অন্থুপাতে বাড়িবে। 

উদ" 10. = যদি %-এর সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে, তবে প্রমাণ কর যে 
৮4-৮-এর মান লঘিষ্ঠ হইবে যখন =. 

* =, ab =k বা, 2/= /( এখানে একটি ধ্ৰুবক ৷ ) 
এক্ষণে, 5+ =( ৭২ _ / ৮)*-+ 9 Voy = (/ ত - D+. 
এখানে ৪/ ধ্র্বক বলিয়া ইহার মান অপরিবর্তিত থাকিবে, এবং 

(২ */$)* ধনাত্মক বলিয়| ইহার মান শূন্য হইলে (24-%)-এর মান লি 
হুইবে । 
অতএব যদি (./* - / )* = 0 হয়, অর্থাৎ যদি /৫= ১// হয়, অর্থাৎ 
যদি = হয়, তবে গ4-॥-এর মান লঘিষ্ঠ হুইবে। 
3% উদ্বা, 11. বদি ৮+৮০2-, তবে প্রমাণ কর যে (1) 284-92 2 
এবং (ii) ০০+৪% ০০৮৮+৫/, যেখানে এ, &, ॥, ৫ ঞ্বক। 
10.0. 1867 PU. ’$] 
(i) ০+/০০-0) ৮৮ 2+৮-৮/(৩-%), এখানে k ভেদ-ফ্রবক ; 
+ (৮+৪9)*==/এ(২--/)* [বৰ্গ করিয়া ] 
বা, 91৮2792৮০79 (022 + /*) -- 9192, 
বা, 92} 12722 = (7৮% 102] (০৯445): [পক্ষান্তর করিয়া ] 
বা, 9(:%*-4+ ])2) =(k2 = ])(2% + /৭) 
তত ॥£৪4৭899= = 


20541) 
অতএব, হই +92 = zy ( কারণ, এখানে 7 


ধ্রযক )। 


(i) ৮ etyer-y, ৮৮ c+y=k(T—V), (এখানে & 
ভেদ্ব-ঞ্রধফ )। 


£4}, ,', যোগ-তাগ প্রক্রিয়া হারা পাই, 


ৰব" (মনে কর), তে Xm My 
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624-100 _ amytby_ (0954) _, m+. 
2272 হাতা চা) 


,_ ৫) ১,০, ৫ ধ্ৰুবক এবং / ধ্ৰুবক হওয়ায় 7 ধ্ৰুবক, .". 


এক্ষণেঃ 


am+b 
চি 
প্রমাণিত হইল যে, ৫৫40) = 024" 09. 

উদ|. 12. যদি ০4০ যখন & অপরিবতিত থাকে এবং হ + 
ভাতের খাবে তবে প্রমাণ কর যে %+%-+2০45 যখন % ও 2 
উভয়েই পরিবর্তিত হয় [G.U, 49] 

১,4০৪ (& চারি থাকিলে ), 

1, 2+9= 4 (1 ভেদ-ঞ্বক ) 

,4+4-4-7545-511002 7 

অতএব % অপরিবর্তিত থাকিলে 2+%42০-2 ( কাৰণ, ৮4] ধ্ৰুবক )। 

আবার, *." ৪+2০০% ( যখন ৪ অপরিবর্তিত থাকে ), 

১ 4--578/ ( এখানে % ভেদ-ঞবক ) 

2+ 24+ y=myt+y=(mt+ 1). 

অতএব, এ অপরিবতিত থাকিলে ++ এ= ( কারণ, গচ? } ধ্ৰুবক )। 

.*, যৌগিক ভেদের উপপান্য হইতে প্রমাণিত হইল যে % ও 9 উভয়ই 
পরিবর্তিত হইলে 4-4 ০05. 

উদ, 13. যদি 2, 9, 2 চলরাশি হয়, কিন্ত /+2-% ধ্ৰুবক হয়, এবং 
যদি ৮4/- ৪)০+5-%) = 2, তবে প্রমাণ কর যে গ্রপ 5 = 2. 

মনে কর, %+৪-%-% (ধ্রুবক )। 

"১:০4 72067 5-8) = V2, 

"0৫14 2)(042-)-755 ( এখানে % ভেদ ধ্ৰুবক ) 

বা, ৪2-(/- 2)এ 17702, ৫ 

বা, 2৪-(/- 2)2 — 4y2= mys — 495 

বা, ০৪-0/+2)৯-(৮-4)%2, 

বা, (৪+/+2)(6--)০0১ 4)y2, 

বা, (+৮+2)%(-7)-(5-482058757-8-%) 


না styta=" a 


কু গাছি ৮, 
চি ১0৪ k 202 i 


অতএব, 2+ 9+ 3 = 9 ( কারণ," ঞ্রবক ) । 
/ উদ্‌, 14. ৮ ও ৮ ব্যাসার্ধের ৰ স্বর্ণগোলককে গলাইয়| একটি 
গোলকে পরিণত করা হইল। উহার ব্যাসার্ধ নিৰ্ণয় কর। [ গোলকের 
বনফল = (ব্যাসার্ধ )8.] [0.0.782] 


মনে কর, গোলক দুইটির আয়তন (5০15006) যথাক্রমে ৮4৮. 
যেহেতু গোলকের ধনফল = (ব্যাসার্ধ) =, V+v=m(r8+73). 


ভেদ 1৮ 


এখানে, তৃতীয় গোলকটির আয়তন %+% এবং মনে কর উহার ব্যাসার্ধ R, 
V+v=mR(m ভেদ ক্রবক) 
অতএব, mR =m(13 +73), ', 7২৪78475718, 
* ]২ (নির্ণেয় ব্যাসাৰ্ধ ) = //ত*3 773. 
উদ, 15. দোলকের দোলনের সময় উহার দৈৰ্ঘ্যের ব্গসূলের সহিত 
সরলভেদে থাকে। যদি ৪ ফুট দৈর্ঘ্যের একটি দোলক 8'1 সেকেণ্ডে একবার 
দোলে, তবে 10 ফুট দৈর্ঘ্যের দোলকের ওঁ সময় কত হইবে? 
মনে কর, & সেকেণ্ড একবার দৌলনের সময় এবং ! ফুট দোলকের দৈৰ্ঘ্য ৷ 
অতএব, প্রদত্ত শর্ত অনুসারে t= ৯/1, 
£-7%4// ( এখানে % ভেদ-করুবক )। 
1=8 ফুট হইলে £₹=3'1 গেবেণ্ড হয়, 
২৮ 


31717. V/5=.2V2. মি 


অতএব, = এ! হইল; এই সমীকরণে 1=10 বসাইলে পাই 
i= aX Yes মহ) MEELIS of (প্ৰায় )। 
অতএব, নির্ণেয় সময় = 8'5 সেকেও প্ৰায়) ৷ 
উদ্দা, 16. কোন বস্তুর ভর (10835) % উহার ঘনত্ব ( density ) 
এ-এর সহিত মরলভেদে থাকে যখন উহার ঘনফল % অপরিবর্তিত থাকে এবং 
উহা ৮-এর সহিত সরশভেদে থাকে যখন ৫ অপরিবর্তিত থাকে। যদি এক 
একক ঘনফগ ও এক একক ঘনত্ববিশিষ্ট বস্তুপিণ্রের ভরকে ভরের একক ধর! 
হয়, তবে দেখাও যে = 0৫. [C. U. 29) 
','_9 অপরিবর্তিত থাকিলে "৫, এবং ৫ অপরিবতিত থাকিলে 7 ৮, 
movd, ,', %7-5%92 ( এখানে  ভেদ-ঞ্রবক ).*৫1) 
- প্ৰদত্ত শর্ত অনুসারে ১=] ও ৫.1 হইলে ?%-] হয়, 
(1) হইতে 1 = < 1 1] =}, 
অতএব, (1) হইতে পাই ?%-72-%৫ [*,*%-1.] 
উদ্দী. 17. একখণ্ড হীরকের মূল্য ছুই হাজার টাকা। হীরকটি ভাঙ্গিয়া 
সমান দুইটি অংশে বিভক্ত করা হুইল। যদি হীরকের মূল্য উহার ওজনের 
বর্গের সহিত সমানুপাতিক হয়, তবে দুইভাগে ভাঙ্গিবার ফলে কত ক্ষতি হইল? 
মনে কর 2 হীরকের মূল্য এবং = হীরকের ওজন। 
দেওয়। আছে 2০292, ৮**. 77108) যেখানে ॥=ধ্ৰুবক। 
বীজ, Vol. [--9 
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মনে কর, 9 গ্রাম ওঙ্গনের হীরকের মূল্য 2000 টাক| ৷ 
*, 20০০-7%০৪--*-*(1], 
এখন সমান দুইটি অংশের প্রত্যেকটির ওজন চু গ্রাম এবং 
2 3 
মূল্য=॥(3)' = 2 =2000=500, _ [ (1) হইতে ॥এই মান বসাইযা ] 
*. দুইটি অংশের মোট মূল্য = 500 % 2=1000 টাকা ৷ 
অতএব ক্ষতির পরিমাণ= (2000 - 1000) টাক! = 1000 টাকা ৷ 
উদ্বা. 18. আলোকপ্রভার পরিমাণ আলোকের উৎস হইতে দূরত্বের 
বর্গের সহিত ব্যন্তভেদে থাকে। একখানি পুস্তক একটি বাতি হইতে ৪ ইঞ্চি 


দূরে আছে, উহাকে আর কতটা সরাইলে আলোক-পরিমাণ অর্ধেক হুইবে? 
[E. S.°64] 


মনে কর, আগো ক-প্রভা=!} একং আলোক উৎস হইতে দূরত্ব = ইঞ্চি । 


প্রদত্ত শৰ্ত হইতে পাই [= }5, .', = এঃ (এখানে ॥ ভেদ-ঞ্বক) । 


যখন দুরত্ব ৪ ইঞ্চি, তখন I="), 
মনে কর, বাতিটি' ছইতে মোট 1) ইঞ্চি দুরে থাকিলে আলোক- 
প্রভা = ঠু! হয়। 
j= Da"). এখন (1) হইতে /-এর মান (9)-এ বসাইয়| 


পাই, ঘর ০0 বাঃ 05285৮539৮৪ অহ ইৰি। 

১. পুস্তকটি আর :৪ /2-8) ইঞ্চি বা ৪(১/-1) ইঞ্চি সরাইলে 
'আলোক-পরিমাণ অর্ধেক হইবে । 

উদ. 19. কোন মালগাড়ী ( ৪৫4০০) সংযুক্ত না থাকিলে একটি 
এক্সিন ঘণ্টায় 24 ম'ইল বেগে যাইতে পারে । উহার সহিত গাড়ী যুক্ত থাকিলে 
উহার গতিবেগের হ'সের পরিমাণ গাড়ী-সংখ্যার বগমুলের সহিত সরলভেদে 
খাকে। & খানি গাড়ী যুক্ত হইলে উহার গতি ঘণ্টায় 20 মাইল্‌ হয়। এঞ্জিনটি 
সর্বাধিক কয়টি গাড়ী লহয়া যাইতে পারে? [H. 5.69] 

মনে কর, খন্ট' প্র'ত গতি ্থাসের পরিমাণকে % মাইল দ্বারা এবং গাড়ীর 
সংখ্যাকে % দ্বারা স্থচিত কর! হইল। 

+" শৰ্তাহুসারে গঃ= at Ye 199.40), এখানে % ভেদ-প্রুবক। 

এখানে 4 খানি গাড়ী থাকিলে এজিনের গতি ঘণ্টায় (24 _ 20) ৰ! 4 মাইল 
স্বাদ পায়। 

(1) হইতে পাই 4=%.43, বা, 2৯৮4, .", =, 


ভেদ 1 


“এক্ষণে, (1)-এ ॥= 24 এবং ॥=2 বাইয়া পাই 

24-52%8) বা, কঠ = 19, ত = 144. 

'অতএব, গাড়ীর সংখ্য| 144 হইলে ইঞ্জিনটি গতিহীন হইবে। 

*"* গাড়ীর নির্ণেয় সর্বাধিক সংখ্যা 149. ্ 

উন. 20. যদি কোন গ্যাসের ঘনফল  ঘনফুট ও প্রতি বৰ্গফুটে চাপ 
ভজ পাউণ্ড হয়, তবে নিয় তালিকায় উহাদের মান দেওয়া হইল। P ও ৬ ভেদে 
“আছে কি? যদি থাকে তবে কিরূপ ভেদে আছে? [T. ৮, 1969-70] 


৮ | 400 | 600 | 800 | 1000 1 1500. 


৬ [25110 11 ৪] 4. 


তালিকা হইতে দেখা যায় যে বৃদ্ধি পাইতেছে এবং ৮ হ্রাস পাইতেছে। 


রি 600 900, 1000 1500 অর্থাৎ, 8 4 6 8 
৮-এর বৃদ্ধির অহুপাত 400 400" টী ১০০’ ডা ty 213140 


আবার, ৬-এর হ্লাদের অনুপাত 15. 1158 TF ৰড অৰ্থাৎ, 8, ১ 4, নৰ 
অতএব, দেখ! যাইতেছে যে ৮-র বৃদ্ধির অনুপাতের ব্যস্ত অনুপাতে ৬-র 
স্বাস হইতেছে। 
P ও ৬ ভেদে আছে এবং ব্যন্তভেদে আছে অর্থাৎ ৮০৯ 


্রশ্থমালা 1 


VA ৮ যদি ৮-০৪ এবং ০- হইলে ১=50 হয়, তবে ৫=1 হইলে ৮ 

‘কত হইবে এবং ৮=65 হইলে এ কত হুইবে? এ দ্বার| -এর মান 
প্রকাশ কর। 

ৰ“ যদি 5৯৪ এবং ৮-10 হইলে /-9 হয়, তবে ৫০6 হইলে 

&-এর এবং ॥=4 হইলে %-এর মান কত হইবে? £ দ্বারা %-এর মান 


নির্ণয় কর 
A B ও ০-এর সহিত &-এর যৌগিক ভেদ থাকে এবং যদি ৪= ও 
-০-$% হইলে = হয়, তবে A=5$ ৪8 =8 হইলে ০ কত হইবে? 
4. যদি ০৪4৮০ ০১, তবে দেখাও যে a+ 0০০--৮,. 
5. একটি নির্দিঃ ভারযুক্ত গাড়ীর গতির প্রতি বাধার (৪) কতকটা ধ্ৰুবক 
এবং কতকটা গতিবেগের (৮) বর্গের সহিত সরল ভেদে আছে। " এই উদ্ভিকে 
প্রতীক চিহ্ুস্বারা প্রকাশ কর। 
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6, উক্তি দুইটি পূরণ কর :_ 

1) যদি ০৮৪, তবে ৮ == ত, (8) যদি ₹= /}, তবে [ ৪৮১+, 
ধিন, যদি ০০৪ এবং ৮০০ হয়, তবে দেখাও যে ৭8 4 58 4-08 = 80 1 
৭৩% 8৮ এৰ ॥-এর সহিত সরল ভেদ এবং এ-এর সহিত ব্যস্ত ভেদ আছে ॥ 
য্দি/=5 ও ॥=৪9 হইলে = হয়, তবে 2,9 ও এ-এর মধ্যে সম্পর্ক নিৰ্ণয় 
কর এবং %-6 ও £-& হইলে ৫-এর মান নির্ণয় কর। 

9. যদি £- == যখন % অপরিবতিত থাকে এবং ৫-£০% যখন &' 
অপরিবর্তিত থাকে, তবে দেখাও যে & ও এ উভয়ই চল হইলে %-%- ৪০০৪, 
ৰণ 1}, 10. 0 দুইটি রাশির সমষ্টির সমান এবং ৫-এর সহিত উহাদের একটি রাশির 

রলভেদ ও অন্যটির ব্যন্তভেদ আছে। যদি ০1 হইলে ১=৪ এবং ৫.6 
হইলে ৮195 হয়, তবে ৫ ও 6-এর মধ্যে সম্পর্ক এবং ৫3 হইলে ৮-এর মান 
নির্ণয় কর। 

(7211. দুইটি রাশির সমষ্টির সহিত /-এর সরলভেদ আছে এবং উহাদের 
৫ এ একটি রাশির ৪%-এর সহিত সরলভেদ এবং অন্যটির ০-এর সহিত ব্যন্তভেদ 
আছে। যদি ৪-এ ও ০= !, হইলে A= 16 হয় এবং ৪-1. ও ০ হইলে 
A=5 হয়, তবে ৪2-3 ও ০%= 16 হইলে &-র মান কত হয়? 

12, যদি এ তবে 4&, 7:4 অঙুপাতে বৃদ্ধি পাইলে গ-এর কি 


অনুপাতে হ্রাস অথবা বৃদ্ধি হইবে ? 
13. বৃত্তের ক্ষেত্রফল উহার ব্যাগার্ধের বর্গের সহিত সরল ভেদে থাকে। 
যাসার্ধ 2 ফুট 4 ইঞ্চি হইলে যদি বৃত্তের ক্ষেত্রফল 11 বর্গফুট হয়, 
$ ফুট 6 ইঞ্চি হইলে বৃত্তের ক্ষেত্ৰফল কত হইবে ? 
14. এ-এর যদি ॥-এর সহিত সরলভে্দ ও £-এর সহিত বাক 
এবং যদি -% ও 2=0 হইলে ৫=০ হয়, তবে / = ০0% ও ৪০৫ 
*-এর মান কি হইবে? LCD; 1877] 
/15. ‘যদি জন লোক 9 দিনে 10 একর জমি চবিতে পারে, তৰে 
ৰ একর জমি চযিতে 26 জন লোকের কত দিন লাগিবে ভেদ প্রণালীতে 
নিৰ্ণয় কর। স্[2.0.’৪4] 
16, ঘড়ির দোঁলকের দৈৰ্ঘ্য উহা প্রতি মিনিটে যতুবার শব্দ ( টিক্‌ টিক্‌) 
করে তাহার বর্গের সহিত ব্যস্তভেদে থাকে। একটি 16 ফুট দীর্ঘ দোলক যদি 
প্রতি মিনিটে গাটি শব্ধ করে, তবে যে দোলক প্রতি মিনিটে 94টি শব্দ করে 
তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


c~ 
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VA. wo 428, Y= ৫8৪ এবং su হইলে, হ-এর সহিত ৫ এবং 


"এর কি সম্বন্ধ ? 
7 
18,যদি ০.1 ও = '১ ভেদে 2, %, ৪-এর যথাক্রমে ০, ১ ০ ও 
এ &% ৮ ছুই প্রস্থ মান হয়, তবে দেখাও যে 
০+9৯+7০8 ০৫০৭১) too! 


7 রি [0, 0.8] 
aa’ +50 +00’ +0'2+0'3 
৬৬৫ যদি স্থির অবস্থা হইতে কোন বস্তু { সেকেণ্ডে ৪ ফুট পড়ে, তবে 
৪০৪, উহাকে এ সেকেণ্ডে 64 ফুট পড়িতে দেখা যাইলে উহ| £ সেকেণ্ে 
কতটা পড়িবে? 
20. কোন সমতলের উপর বায়ুর চাপ এ তলের ক্ষেত্রফল ও বায়ুর 
গতিবেগের বর্গের মহিত যৌগিক ভেদে থাকে । যদি বায়ুবেগ ঘণ্টায় 16 মাইল 
"হইলে এক বর্গফুটের উপর বামুচাঁপ এক পাউণ্ড হয়, তবে এক বর্গগজের উপর 
বায়ুচাপ 145 পাউণ্ড হইলে বায়ুর গতিবেগ নির্ণয় কর। 
ভান কোন তরল পদার্থে চাপ (৮) উহার গভীরতার (4) সহিত সরলতেদে 
থাকে যখন উহার ঘনত্ব ()) অপরিবর্তিত থাকে এবং ঘনত্বের সহিত সরুলভেদে 
থাকে যখন গভীরতা অপরিবর্তিত থাকে। যদি গভীরত! 99 ও ঘনত্ব 1 হইলে 
চাপ 1 হয়, তবে ঘনত্ব 16 হইলে কত গতীরতায় চাপ 9 হইবে ? [0. U. '91] 
22. কোন বৈদ্যুতিক তারের প্রতিরোধশক্রি উহার দৈর্ঘ্যের সহিত 
এরলভেদে ও ব্যাসের বর্গের সহিত ব্যস্তভেদে থাকে। একই ধাতুনিমিত দুইটি 
তারের মধ্যে একটির ব্যাস 1'5 মিলি মি. ও দৈর্ঘ্য 4 মিটার এবং অন্তটির ব্যাস 
9 মিলি মি. ও দৈৰ্ঘ্য 6 মিটার । উহাদের প্রতিরোধশক্তির তুলন| কর। 
1 23. (গোলকের ঘনফল ) = (ব্যাযার্ধ )ঃ এবং ( বক্রতলের ক্ষেত্রফল ) 
= (ব্যাসাৰ্ধ }) * প্রমাণ কর যে ঘনফলের বর্ণ বক্রতলের ক্ষেত্রফলের ত্ৰিথাতের 
‘সহিত সরপভেদে থাকে। 
24. কোন ভোজের খরচ আংশিক ঞ্বক ও আংশিক নিমন্রিতদের সংখ্যার 
হিত সরলভেদে আছে। যদি 150 জন নিমস্ত্ৰিতের জন্য 275 টাক! এবং 
| 240 জনের জন্য 8990 টাক৷ খরর্চ হয়, তবে 9260 জনের জন্য কত খরচ হইবে 1 
॥ 25. / ফুট গভীর একটি কূপ খননের ব্যয় আংশিকভাবে /-এর সহিত ও 
' আংশিকভাবে /?-এর সহিত সরলভেদে আছে। এরূপ একটি 40 ফুট গভীর 
কুপের জন্ত 180 টাক! ও 60 ফুট গভীর কুপের জন্য 265 টাকা ব্যয় হইলে, কত 
গভীর কুপের জন্য 420 টাকা ব্যয় হইবে? 
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রি কোন একটি যন্ত্রে 2 পাউণ্ড বল (০:০2) ৬/ পাউণ্ড ভার ধারণ' 
রিতে পারে এবং P আংশিক ধ্ৰুৱক ও আংশিক ৮/-র সমান্নপাতী। যদি 
৬/ 44 হইলে P= 14 এবং ॥=99 হইলে P= 26 হয়, তবে 40 পাউণ্ড, 
ও 100 পাউণ্ডের মধ্যে যে কোন ভার ধারণক্ষম P-এর মান জ্ঞাপক একটি 
লেখ অন্ধন কর। উহ! হইতে (1) W= 176 হইলে P-এর মান এবং' 


ait হইলে ৬/-র মান নির্ণয় কর। 

27. একটি হোস্টেলের ব্যয় আংশিক ধ্রুবক ও আংশিক ওঁ ছোস্টেলবাণী- 
লোকসংখ্যার সহিত সরলভেদে আছে। যদি লোকসংখ্যা 190 হুইলে ব্যয় 
9000 টাক! এবং লোকসংখ্যা 100 হইলে ব্যয় 1700 টাকা হয়, তবে' 

1880 টাক]ন্যয় হইলে লোকসংখ্যা কত? 

"128% এক স্থান হইতে অপর একস্থানে যাইবার জন্য যে সময় লাগে, দূরত্বের, 
সহিত তাহার সরলভেদ ও গতি-বেগের সহিত ব্যন্তভেদ। একটি ট্রেন যে ছুই 
দূরত্ব গেল তাহাদের অন্থপাত 5:8 এবং সময়ের অনুপাত 4:17 হইলে 
ট্রেন দুইটির গতিবেগের অনুপাত নির্ণয় কর। 

29. পিরামিডের ঘনফল উহার উচ্চতা ও ভূমির ক্ষেত্রফলের সহিত 
যৌগিক-ভেদে আছে এবং যখন ভূমির ক্ষেত্রফল 60 বর্গফুট ও উচ্চতা 14 ফুট” 


তখন ঘনফল হয় 280 ঘনফুট । যাহার ঘনফল 890 ঘনফুট ও উচ্চতা 96 ফুট, 
সেই পিরামিডের ক্ষেত্রফগ কত? [H. S. °68] 


30. শঙ্কর ঘনফল উহার উচ্চতা ও বৃত্তাকার ভূমির ক্ষেত্রফলের সহিত 
যৌগিকভেদে থাকে। যদি উচ্চতা 15 ফুট ও ভূমির ক্ষেত্রফল 10 বর্গফুট হইলে 
বনফল হয় 60 ঘনফুট, তবে নফল 770 ঘনফুট ও উচ্চতা. 16 ফুট হইলে ভূমির 
ব্যাসার্ধ কত হইবে? [H. 5,169]. 

// কোন আলোক-উৎস হইতে আলোক পরিমাণ, মধ্যস্থ দূরত্বের বরের 
সহিত ব্যন্তভেদে আছে। কোন-ল্যাম্স. হইতে একটি পুস্তক 9 ডেসিঘিটার দুরে 
আছে। উহাকে আর কতটা সরাইলে পূর্ব পগিমাণের | অংশ আলো গাইবে? 

তে he কোন মালগাড়ীর এপ্ৰিনে গাড়ী যুক্ত ন| থাকিলে উহা ঘণ্টায় 
লোমিটার বেগে যাইতে পারে এবং গাড়ী সংযুক্ত হইলে গাড়ীর সংখ্যার" 
বৰ্গমূলের সহিত সরলভেদে উহার গতি হাঁস পায়। যদি 9 খানি গাড়ী যুক্ত 
/হইলে উহার গতি ঘণ্টায় 20 কিলোমিটার হয়, তবে এঞ্জিনটি সর্বাধিক কয়টি: 
গাড়ী লইয়া যাইতে পারে? 

33. এক্জিনের কয়ল! খরচ = (গতিবেগ); যখন এক্রিনের গতিবেগ, 

খণ্ট৷য় 50 কি. মি. তখন বণ্টায় কয়ল। খরচ 100 কি. গ্রাম। প্রতি কি. গ্ৰা. 
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কয়লার মূল্য 25 পয়গ| হইলে এবং প্রতি ঘণ্টায় এপ্জিন চালাইবার অন্তান্ত খরচ 
4 টাকা হইলে, এ এঞ্সিনের 900 কি, মি. যাইতে নৃনপক্ষে কত বায় হইবে? 

34. 0) 10 ক্যারেট ওজনের একটি হীরক ণণ্ডের মুল) 1900 টাক! । 
হীরকটি যদি ৪ ক্যারেট এবং 9 ক্যারেট ওজনের দুইটি অংশে ভাঙ্গিয়া যায়, 
তবে ক্ষতির পরিমাণ কত, দেওয়! আছে হীরকের মূল্য উহার ওজনের বর্গের 
সহিত যমান্থপাতিক। 

(i) একটি হীরকধণ্ড 3টি অংশে বিভক্ত হইল, অংশগুলির অনুপাত 
1; 9 £ 8 এবং ইহার ফলে 99,000 টাক! ক্ষতি হইল। যদ্ধি হীরকের মূল্য 
উহার ওজনের বর্গের সহিত সমানুপাতিক হয়, তবে অথণ্ড পাথরটির মূল্য 
নির্ণয় কর। 

35. তিনটি সমওজনের হীরকখ চিত স্থ্ণাদুরীর মূল্য ৫, &, ০ টাক! এবং 
অঙ্গুরী তিনটির হীরকের ওজন যথাক্রমে 8, 4, 5 ক্যারেট । হি হীএকের মুল) 
উহার ওজনের বর্গের সহিত সমানুপাতিক হয়, তবে দেখাও এক ক্যারেট হীরার 
মূল্য ১(০+০- 2) টাকা এবং এক গ্রাম স্বর্ণের মূল্য }(9%4+-70 - 160) টাকা; 


_ দেওয়া আছে প্রত্যেকটি অঙ্গুরী তৈরীর মঞ্জুরী সমান ৷ 


- Dave 


মা গলি? 
&লব% ৭, 


দ্বিতীয়া অন্যাস 
প্রগতি ( Progression ) 


121. আাগতি । বৰি পর পর কতকগুলি রাশি বা পৰ এছপ হয় দে 
উদ্ধারের বে কোনও একটিকে উহার পূৰ্ববৰ্তী পৰ হইতে কোন একটি নিদি ণ 
নিয়মে পাওয়া বায, তাহা হইলে সেই রাশিলমূহ একটি প্ঞাগনতি-তে 
(71981589107) সাচ বল! হয়। যথা, (।) 3, 6, 1, 9 প্রভূতি রাশি, অথবা 
(6) ১), 0, 19, 94 প্রকৃতি বাশি এক একটি প্রগতি গঠন করিয়াছে। কারণ 
(এর যাপিসমূহে দে-কোন রাশি ঠিক পূর্ববর্তী রাশির সহিত 9 যোগ করিয়া 
পাওয়া দায় এবং ([;)-তে ধেণকে|ন গছ ঠিক পরব পদকে এ দিয়া গুণ করিয়া 
শাখায় ঘায়। 

সমান্তর প্রগতি (Arithmetical Progression) 
-{ 22. লমাস্ধর প্রগতি। ধরি কোন জাগতিক অস্বার্তি যে-কোন পৰৱ 
{সহিত তাহার টিক পূৰব পরের প্র সখা সমান থাকে, তৰে সেই প্রগতিকে 
সমাপ্তর প্রগতি (A. 2.) ৰলে। 

সমান অন্তরটিকে সাধারণ অন্তর ( common difিeren০৫) বলে। 
বা, (|) 9,3,5, 7, একটি সমান্ধর প্রগতি , কারণ, ইহার দে-কোন 
পরের সহিত ডাহার ঠিক পরব্তা পৰে্ব অন্বর সর্বদা 9, এক্ষেত্রে সাধারণ 
অন্ধ 9, (5) 10, 7.1; ৮৮4 => কারণ, ইহার 


Boho or | 
ফি পদ হকে প্রথম পৰ বিয়োগ কৰা ছয়। ৬৮ 
(0 9 6, 10, 187 “প্রগতির সাতৰ অন্বয় =6-= = 6 

(3) 7,4, 1}, ০8০ গতির সাধারণ অন্বৱ্্দত- 1= = 3 

(3) ০, ০+৮,০+2৯-.. প্রগতির সাধাৰণ অস্বত্ব শ(ও+১) ৩০৮৪ 

($) ০১০. ৮ ৬ -2৮--প্রগতির লাখাত্ব অম্বত্ব (০ = ॥) = ০০. - &. 

124. সমান্তর প্রগতির ০.তম পদ নির্ণয় । সাধারণত: সমান্ধৰ 
প্রগতির প্রথম পৰকে ০, সাধারণ অস্তৱকে &, শেষ পলকে 1, পরপংখযাক্ষে = 
এবং পৰপুলির ফোগফলকে 5 ছারা প্রকাশ করা হয়। আবার, 1, দারা )ম 


বাগ > 


পঞ্চ, ॥৪ দ্বার! ওর পছ, ॥% ছারা কয় পৰ-'', (৯ ছায়া জর পৰকে রেপ 
করা ছয়। কোর লহাত্মর জাতিৰ গৰৰ পদ ও এবং লাখাৱৰ অভ & হল, 

hi (১হয পার) w=a+li- ik 

ts (২৮ পৰ )ল৩৬+১=%+(ঃ+ 1৯8, 

hs (ও পর )৮৪+3878+(8- 1% 

ta ( ৬৭ পদ ) =৩ ৯$৮স৬+($- Dh, উনার । 

হতযাং কেখা াইতেছে দে, যে-কোন শানে ৯4৫ সংগ হইবে সেই সাধ 

ন্মণেক্ষা এক কৰ ৷ গাখৎ পৰ ৪.8 সহিত রগ লঙগুক $ যোগ করিলে 
একার পঢ় পাতা ঘান । 

অতএব খে-কোন লমাতিত় প্ৰগতিৰ ॥”কছ পছ ॥৬=৩+(*৮"- }}$ 

 আেবীতে ছতি মোট ৯ লপংবাক পছ বালে, তব (+ হইবে শেখ পদ, 
তখন I= ৪ +(n- 18. 

আইনা} (1) হরি ও, ৬৭ লহাছৰ গাগ কচির পর পর বিলী পর ছয় ক্ষণে 
৩-১৮৯৮৬৮-৫৪ দা ৭4৫9 ছইৰে। ব্পৱীতকতে, হুডি ৯+৫স= ৯৮ হা 
কে ৪, &। ৫ একটি সমান প্রগতির পঃ পর তিনটি পছ ছইৰে । 

(2) প্রথম পক ৪, এবং সাধারণ অক ॥, জার! থাকিলে নমাত সেটিৰ 
পগুলি হইতেছে ও, এ+, ০+88,.., ॥+(*%- 1), wt, ছুটি গা? 
বকর থাকিলে উপরোজ সুজ হইতে & এব $-এর হান বাহির কৰা লয়ৰ এক৷ 
ইহা হইতে নত পলি লেখা ঘাইৰে। 

(ত) হাদি (শম পদকে | বরা দয় এন ই! হরি “কম শা হয়, কে 
1=৩+(৯- 1b x পাইতলঃ (৯1), ৬৯৯০-0৪-৮8), 

43৯৯8 (0৮- 3})॥৮৭,%+ (৪ = 8১৯০ hk *+ (* +" ;)৮= বিপরীত 
কহ লিখিলে সমান্ধয প্রগতির গৰজলিকে নিয়লিবিক ভাৰে লেখা দা 

1৮/৮৬/788৮ 175৭ 30, ।-(*- UM. 

9) কোৰ লব্ধ রাত পাপ্ঠলির লক একই লাকা! ছে, দিংয়োগ, 
বল দা ভাগ করিলে গা ফলগুলিঙ সহান্ধর প্রতিও খা: 

কারণ, ঘৰি লহান্থর অথক্টি =*+১৩৭+৪১ + *+(*- 1) 0 
কাৰে আতি পৰেৰ লি = যোগ, কিযাশ, কণ দা কাণ কিলো বিবি 


আগতিজলি পায়া ঘা .. 
ত+ত,ত+চঠ+কত(ত৬+2৮+৪, +৬৩+ *= Lite 
তপত জনীতঠপ্ত,তক 8৬ = ৮০৯ ও এ তপ 8)৯- 8, 
০০০০ | 
28 ০১৮,০০৯ 


ত = + 


ln 


দ্বিতীয় অথ্যাস্স 
প্রগতি ( Progression ) 


$ 2. প্রগতি । যদি পর পর কতকগুলি রাশি বা পদ এরূপ হয় যে 
উহাদের যে কোনও একটিকে উহার পূর্ববর্তী পদ হইতে কোন একটি নির্দিষ্ট 
নিয়মে পাওয়া যায়, তাহা হইলে সেই রাশিসমূহ একটি প্রগতি-তে 
(Progression) আছে বলা হয় । যথা, (৪) ৪, 5, 7, 9 প্রভৃতি রাশি, অথবা! . 
(6) ১, 6, 19, 94 প্রভৃতি রাশি এক একটি প্রগতি গঠন করিয়াছে। কারণ 
(-এর রাশিসমূহে যে-কোন রাশি ঠিক পূর্ববর্তী রাশির সহিত 2 যোগ করিয়া 
পাওয়া যায় এবং (14)-তে যে-কোন পদ ঠিক পূর্ববতা পদকে এ দিয়া গুণ করিয়া 
পাওয়া যায়। 


সমাস্তর প্রগতি (41670061551 Progression) 


“$22. সমাস্তর এগতি। যদি কোন প্রগতির অন্তর্গত যে-কোন পদের 
“ সহিত তাহার ঠিক পূৰ্বৰ্তা পদের অস্তর সর্বদা সমান থাকে, তবে সেই প্রগতিকে 
সমাস্তর প্রগতি (4. P.) বলে। 
সমান অন্তরটিকে সাধারণ অন্তর ( common difference) বলে। 
যথা, (i) এ, 8১০, 7,-..একটি সমাস্তর প্রগতি , কারণ, ইহার যে-কোন 
পদের সহিত তাহার ঠিক পরবতা পদের অন্তর সর্বদা 9, এক্ষেত্রে সাধারণ 
অন্তর 9. (i) 10, , [;1...ইহারা একটি সমাস্তর প্রগতি; কারণ, ইহার 
পর পর গদগুলি ঠিক একই ভাবে কমিয়া গিয়াছে। এস্থলে স!ধারণ 
অস্তর - 8. Eb চৰা) | 
23, সাধারণ অস্তর নিৰ্ণয়। সমাস্তর প্রগতির যে-কোন পদ হইতে 
তাহার ঠিক পূর্বের পদটি বিয়োগ করিলে সাধারণ অন্তর পাওয়া যায়। সাধারণতঃ 
দ্বিতীয় পদ হইতে প্রথম পদ বিয়োগ কর! হয় । যথা, 
(1) 4, 6, 10, 14.*প্রগতির সাধারণ অস্তর=6-92=4 
(2) %, 4, 1, "প্রগতির সাধারণ অস্তর-4--7--3 
(3) ০, ০4৮,42৮." প্রগতির সাধারণ অন্তর (৫+8)--০- 
(4) ০০ - ৮, ০-2১""*প্রগতির সাধারণ অন্তর (৪-_ ১)- = - ৮. 
$ 24. অমান্তর প্রগতির »-তম পদ নির্ণয় ॥ সাধারণতঃ সমাস্তর 
প্রগতির প্রথম পদকে ০, সাধারণ অন্তরকে &, শেষ পদকে }, পদগংখ্যাকে ॥ 
এবং পদগুলির যোগফলকে 5 দারা প্রকাশ করা হয়। আবার, 4 দ্বারা ১ম 


প্রগতি 28 


পদ, 19 ছার! ২য় পদ, £3 ছার| ৩য় পদ... &% ছার! %-তম পদকে নির্দেশ 
করা হয়। কোন সযমাস্তর প্রগতির প্রথম পদ ও এবং সাধারণ অন্তর & হইলে, 
73 (১ম পদ)-০% =০৫+(1-1)}, 
8৪ (২য় পদ )-০+-০+(-1)% 
৪ (ওয় পদ ) = ০ ৭+-9চ = 0+ (৪-- 1), 
₹4 (৪্থ পদ )-+38-০+(4-1), ইত্যাদি । 

স্ৃতরাং দেখা যাইতেছে যে, যে-কোন পদে &-এর সহগ হুইবে সেই পদসংখ্যা 
অপেক্ষা এক কম ৷ প্রথম পদ ৫-র সহিত এরূপ সহগযুক্ত ৮ যোগ করিলেই 
“যে-কোন পদ পাওয়া যায়। 

অতএব যে-কোন সমান্তর প্রগতির ॥-তম পদ t॥= + (% -- 1). 

ওঁ শ্রেণীতে ঘদি মোট %-সংখ্যক পদ থাকে, তবে 1৪ হইবে শেষ পদ, 
তখন !=9+(n- 1)6, 

দ্রষ্টব্য ৪ (1) যদি এ, 8, ০ সমান্তর প্রগতির পর পর তিনটি পদ হয় তবে 
-৮৯--০ বা ৫4০7৪ হুইবে। বিপরীতক্রমে, যদি ০47০. হয়, 
তবে’; &, ০ একটি সমাস্তর প্রগতির পর পর তিনটি পদ হইবে। 

(2) প্রথম পদ ৫, এবং সাধারণ অন্তর 0, জান! থাকিলে সমাস্তর শ্রেণীর 
'পদগুলি হইতেছে ৫, ৫4, ৫428), ০+-(%-1)8. এক্ষণে, দুইটি পদ 
'দেওয়! থাকিলে উপরোক্ত শ্থত্র হইতে 6 এবং &-এর মান বাহির করা সম্ভব এবং 
ইহা হইতে অন্ত পদগুলি লেখ! যাইবে। 

(3) যদি শেষ পদকে ! ধরা হয় এবং ইহা! যদি %-তম পদ হয়, তবে 
1=04-(%--1)} সুত্ৰ হইতে পাই ৪--(,-1), ৫+৮-1-(৮- 2), 
৪+9৮-০/-(%- 3)8,‘**, a(n - 2)১ = } = &, a+ (n- 1)} = }, বিপরীত 
ক্রমে লিখিলে সমান্তর প্রগতির পদগুলিকে নিম্নলিখিত ভাবে লেখ। যায়, 

}, [- 8, [= 28, ১ 0-(৮-2)৯, 1-৫৮-1)8, 

(4) কোন সমাস্তর প্রগতির পদগুলির সহিত একই সংখ্যা যোগ, বিঘ্বোগ, 
“গণ বা ভাগ করিলে প্রাপ্ত ফলগুলিও সমাস্তর প্রগতিতে থাকিবে। 

কারণ, যদি জমাস্তর প্রগতিটি এ, ০48, ০4-9৮১-*১ ০+(%- ])} হয়, 
তৰে প্রতিটি পদের সহিত £ যোগ, বিয়োগ, গুণ বা ভাগ করিলে নিম্নলিখিত 


প্রগতিগুলি পাওয়| যায়, 
atx, a+bt+z, ০1924১৮০409 1)+% 
6-2, ০41৮-০4-2১ ০40৮7 1)8-, 
এ (০46), (a+ 20).2, "> {a+(n- 1)0}.%, 


6 a+b a+ 2b ০+(%-1)8. 
76৮ এ 522 ঠা 


94 বীজগণিত 


* স্পষ্টতঃ উপরোক্ত চারিটি প্রগতিই সমাস্তর। প্রগতিগুলির সাধারণ অস্ত্র" 
যথাক্ৰমে, &, ১, ৩, 2 


উদাহরণমাল! 24 
উর, একটি সমান্তর প্রগতির প্রথম পদ 3 ও সাধারণ অন্তর 9) উহার 
দ্বাদশ (12-তম) পদ নির্ণয় কর। 
এখানে ৫ (১ম পদ ) = 3, & (সাধারণ অস্তর)= 2 এবং ( পদ্বসংখ্যা)= 12. 
** স্বত্ৰাহসারে /৮-৫+7(%-1)% 
*, নির্ণেয় পদ অর্থাৎ 3 এ= 8+"(19 _ 1) ০ 9+-92-96, 
উদা. 2. কোন সমাস্তর প্রগতির প্রথম পদ 1 এবং 18-তম পদ 52; 
উহার সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর। 
"মনে কর, সাধারণ অস্তর= ৬. 
এখানে 1; ৪= 52, অর্থাৎ ০+(18 - 1) = 59, 


বা, 1+198-59 ['"," = }], বাঁ, 1b=51. ০, ৮৯৪, 
', নিৰ্ণেয় সাধারণ অন্তর = 3. 
উদ্দা, 3. যে প্রগতির সপ্তম ও ত্রয়োদশ পদ যথাক্ৰমে 93 ও 41, তাহার, 
91-তম পদ কত? 


মনে কর, প্রথম পদ = 9, এবং সাধারণ অস্তর = &. 
এখানে !? = 23 অৰ্থাৎ ৫4-60 = 98...(1) 
এবং 45৪০ 41 অর্থাৎ + 196=41...(2) 
এক্ষণে, (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই 0৮18, ,', ১=3. 
আবার, (1) হইতে পাই ০+-18-23, "+ ৫৮, 
নিৰ্ণেয় 191 = ৫-200= 5420 x 3 = 5 + 60 = 66. 
উদ্দা, 4. এ, 8, ৪,...প্রগতিটির কোন্‌ পদ 591 
মনে কর 59 ওঁ প্রগতিটির %-তম্‌ পদ। এখানে a=, ১=6- 2.8, 
a+(n-1)b= 59. 
বা, 2+(n-1)X3=59, বা, 3(n-!)=57, 
বা, ॥-1=19, .". 1=20. অতএব প্রগতিটরৈ 20-তম পদ 69. 
উদা. 5. 46 কি 1, 4, 7,...পগতির কোন পদ? 
যদি সম্ভব হয় মনে কর 46 প্রদত্ত প্রগতির £-তম পদ | এখানে ৪=1, এবং 
U=4-1=3. এক্ষণে, ৫4(৮-1)-46১ বা, 1+(n-1) ৮ 3০246. 
বা, $(%--1)=4ট, বা, ?%-1=]18, .', 8০516, 
অতএব, 46 প্রদত্ত প্রগতিটির একটি পদ এবং উহা ষোড়শ পদ। 


প্রগতি %5 


উদ্ধা 6. কোন সমান্থর প্রগতির "তম পদ ৪ এবং তম পর গা) 
উহার 2. তম পদ নির্ণয় কর। [0. 0.+47$ E.B.S.B 51) 
মনে কর, প্রথম পদ = ৫ এবং সাধারণ অন্তর =}, 
*, শর্ত হইতে পাই ৫+ (/- 11801) 
এবং ৫+(%- 1 ৮০০75. (9) 


দি. “ 


+", (বিয়োগ করিয়া ) (-n)ben- mM, ** batted । 

এখন (1) হইতে পাই a+ (গঃ-- 1) % (-1)=1, 

বা, ও-m+l-n, ত, ag=mt+n-l, 

', নিৰ্ণেয 9-তম পদ ৮০4 (9-1)৮/+7-1419-1)%(-1) 

7417-11-71 171১7 - 7, 

উদ্দা,7. কোন সমান্তর প্রগতির প্রথম পদ এ ও শেষ পদ |) প্রমাণ 
কর যে প্রগতিটির গোড়া হইতে "তম এবং শেষ হইতে পূর্বের "তম পদছয়ের' 
সমষ্ট +}, 

মনে কর, প্রথম পদ = এ, সাধারণ অস্তর= &; 
,', গোড়ার দিক হইতে 7-তম পদ =০+ (১1) 
এবং শেষ দিক হইতে পূর্বের 7-তম পদ 1071), 

*, এ ছুই পদের সমষ্টি৮০+12-110+/-(7-1)-51% 

[ জষ্টব্য £ গোড়ার দিক হইতে পর পর পঞ্গুলি যেভাবে বাড়িয়া গিয়াছে, 
শেষ দিক হইতে আগের পদগুলি ঠিক সেইভাবে কমিয়া গিয়াছে। .'. যদি 
গোড়ার দিক হইতে কোন পদ ৭4-19 হয়, তবে শেষ দিক হইতে পূর্বের ঞ 
সংখ্যক পঙ্ক 1-৫ হইবে। ] দি 


কে মালা 2.6 
. কোন সমান্তর প্রগতির প্রথম পদ 6 এবং সাধারণ অন্তর 27 উদার" 
15-তম পঙ্ক, নিৰ্ণয় কর । (CG, U.'32) 


একটি সমান্তর প্রগতির প্রথম পদ 1 এবং দশম পর 10 সাধারণ অন্তর 
নির্ণর কয়। [C. U. '25)' 
৩ কোন সমাস্তর প্রগতির প্রথম পদ 9 এবং 90-তম পদ 59. সাধারণ 
অস্থর নির্ণয় কর। (0.0, 84] 
২৫৫ এমন একটি সমাস্তর প্রগতি নির্ণয় কর যাহার প্রথম পদ এ এবং সাধারণ 
অন্তর ৫. 
8: এমন একটি সমাস্তর প্রগতি নিৰ্ণয় কর বাহার প্রথম পছ 5 এবং 
সাধারণ অন্তর - 9. 


8 বীজগণিত [ প্রশ্নমাল! 24 


২৪ 13, 10,.. প্রগতির 15-তম পদ নিৰ্ণয় কর। 
. 2, 6, ৪,**্ প্রগতির 19-তম পদ কত? 
8. ৪, €, 4**গ্রগতির 20-তম এবং &-তম পদ নির্ণয় কর। 


9. 17871547174 10-তম পদ নিৰ্ণয় কর। 
10. (}) a, (০12), (৫+9)....এবং (ii) £, গা, 8৮২, প্রগতির 
বঃ-তম পদ নির্ণয় কর। [C. তে. 1886] 
|; 6, 10, 14,...প্ৰগতির কোন্‌ পদ 39 হয়? 


12. 10, ৪, 9,.,প্রগতির কোন্‌ কোন্‌ পদ 0 এবং _10 হয়? 
13. 8, 6, 9১... প্রগতিটির কোন পদ 29 হইতে পারে কি? 
14. 815 প্রগতির কোন পদ 68 হইতে পারে কি? 


15. যে সমাস্তর প্রগতির দ্বিতীয় এবং চতুর্থ পদ যথাক্রমে 6 এবং 14 
তাহার দশম পদ কত? [0. 0,129] 


16, যে সমাস্তর প্রগতির পঞ্চম ও ছাদশ পদ যথাক্রমে -4 ও -95 
তাহার 20-তম পদ কত? 

17. যে সমাস্তর প্রগতির পঞ্চম ও ত্রয়োদশ পদ যথাক্রমে 8 ও - 8, 
তাহার প্রথম ও দশম পদ নিৰ্ণয় কর। 

18. কোন সমান্তর প্রগতির ৮-তম পদ 8-1; প্রগতিটি নিৰ্ণয্ন কর। 

/ কোন সমান্তর প্রগতির 2-তম ও ৫-তম পদ যথাক্রমে ০ ও এ হইলে 

উহার রথ পদ ও সাধারণ অন্তর কত হইবে? [0.0.:84] 

20%/ কোন সমান্তর প্রগতির %-তম পদ £ এবং ॥-তম পদ 1% ; উদ্ধার 


(৮+7)-তমূ পদ নির্ণয় কর। 
214 যে সমান্তর প্রগতির ৮-তম পদ ৫ এবং ৫-তম পদ &, তাহার £-তম 


পদ নির্ণয় কর। সই 
22. প্রমাণ কর যে, সমান্তর প্রগতির প্রথম ও শেষ প্রান্তদ্বয় হইতে 
সমদূরবর্তা পদতয়ের সমষ্টি ্রবক। 


সমান্তরীয় মধ্যক (Arithmetic Mean) 


$25. অমান্তরীয় মধ্যক। (1) যদি পর পর তিনটি রাশি সমাস্তর 
প্রগতিতে থাকে তবে মধ্যপদটিকে প্রান্তিকরাশি দুইটির সমাস্তরীয় মধ্যক বলে। 
মথা, ৫, ৮,৫ সমাস্তরীয় প্রগতির ক্রমিক তিনটি পদ হইলে চকে ৫ ও ০-র 
অমাস্তরীয় মধ্যক বলে। (2) যদি কতকগুলি পদ একটি সমান্তর প্রগতি গঠন 
করে, তাহা হইলে প্রথম ও শেষ পদের মধ্যবৰ্তা পদগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের 
অধ্যে ততগুলি সমাস্তরীয় মধ্যক বলা হয়; যথা £ a, m1, 7) mg, ০১১১ Mn 0 


প্রগতি aT 


একটি সমাস্তর প্রগতি হইলে, 1, %:2...» "1, পদগুলিকে এ ও &-র মধ্যবর্তী 
"সংখ্যক সমাস্তরীয় মধ্যক বলে। 
উদ্দা, 1. ০ এবং চ-এর সমাস্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর! [0 0,489), 
মনে কর, সমাস্তরীয় মধ্যকটি %, :.'. ৫, %, ৮ একটি সমান্তর প্রগতি । 
,', m-a=- (উভয়পক্ষ সাধারণ অন্তরের সমান বলিয়া ) 

বা, 2m=at+b, ৮, m=, 

[জষ্টব্যঃ যে-কোন দুইটি পদের সমষির অর্ধেক, এ পদঘয়ের সমাপ্তরীয় 
মধ্যক হুইবে। ] 

উদ. 2. ৫ ও ১-এর মধ্যে ?-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর। 

*,' ০৩ U-র মধ্যে % সংখ্যক মধ্যক আছে, 

,', ৪ ৮*র মধ্যবর্তা ॥ মধ্যকগুলি লইয়া এমন একটি সমান্তর প্রগতি 
হইল যাহার পদসংখ্যা =%4" 9, প্রথম পদ ৫, এবং শেষ পঢ় বা (॥4-2)-তয 
পদ =), মনে কর সাধারণ অন্তর=৪, 

তত (n+23)-তম পদ ৮0, ৮* 4. 7212-10-70, 

বা, ৪+-07৮+1)2-/, বা, (%+1)-- a. রী ৮৮০ 

+", নির্ণয় মধ্যকগুলি হইতেছে 

৮৮ (a+ 2.573), (a+ 3. 12), (a +n.) 

[দ্ৰষ্টব্য $ এখানে মধ্যে আছে ॥-সংখ্যক মধ্যক এবং তাহাদের আগে 
আছে ৫ ও শেষে আছে &, সেইজন্ত মোট পদসংখ্যা %+2 হইল। প্রথম 
পদের সঙ্গে সাধারণ অস্তর যোগ করিয়| ২য় পদ অর্থাৎ প্রথম মধ্যক পাওয়া গেল, 
এইভাবে সাধারণ অস্তর যোগ করিয়া পর পর অন্ত মধ্যকগুলি পাওয়! যাইবে। 
শেষ মধ্যক হইল ৪4-॥.১-৭, ইহা ১-৫ বা ১= 5 £ এরূপও প্রয়োজন মত 
লেখা যায়। 

উদ, 3. 2 এবং 57-এর মধ্যে 10টি সমাস্তরীয় মধ্যক বসাও। 

[0, 0,519 5 D. 9,188]. 

এ এবং 57-এর মধ্যে 10টি মধ্যক লইলে মোট 19টি পদঘুক্ত একটি সমাদ্ধর, 
প্রগতি হইবে । ইহার প্রথম পদ এ এবং দ্বাদশপদ 57. মনে কর, সাধারণ 
অন্তর 5. ,', 3৪57, বা, ৪+11-6৭, বা, 116 ৮, b=. 

,*, নির্ণয় মধ্যকগুলি-:1, 19, 17, 29, 27, 82, 87, 49; £1, 629. 


38 বীজগণিত [ প্রশ্ন়াল৷ 98 | 


উদ. 4. 4 ও 31-এর মধ্যে ॥ সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক আছে এবং 
দ্বিতীয় মধ্যকঃ শেষ মধ্যক-& £ 147; %-এর মান কত? 
4 ও 81-এর মধ্যে £সংখ্যক মধ্যক লইয়| মোট (1৮+2)-সংখ্যক পদ-যুক্ত 
জমান্তর প্রগতি হইল । উহার প্রথম পদ 4 এবং (%+2)-তম পদ 81. 
মনে কর, সাধারণ অন্তর &. 
/+৪-4+40542-1)0-81) বা, (5+1)9-527"10) 
আবার, '.' ৬ সাধারণ অস্তর, 
১, দ্বিতীয় মধ্যক=4 +26 এবং শেষ মধ্যক= 31-9. 
4+9_ 5 
31-0০ 14 
বা, 3৯ +66-165-50, বা, 338১=99, .. ৯৯৪, 
এক্ষণে, (1) হইতে পাই (৮+1)১৫3 =27, 
বা, 7759১, .', n=8. / jb” 


পরশ্ননাল। 2৩৮৮৮ 


প্রদত্ত পদদয়ের সমাস্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর £__- 
এ? এবং 28. 2 -5 এবং 18. 


2//-4 এবং - 14. এ (2 -০) এবং (+2)৪. 
| এ} এবং 38. ৮6 বু 


৫4৮ এবং 41-এর মধ্যে 7টি সমাস্তদীয় মধ্যক বসাও। [C. U.°14] 
8. 4 এবং 824-এর মধ্যে 4টি সমান্তরীয় মধ্যক বলাও | [0, U. 1390] 
9. 9 93-এর মধ্যে এরূপ %-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক আছে যে প্রথম 
অধ্যক শেষ মধ্যক =1:4 £%-এর মান নির্ণয় কর। 
10. 14 ও 38-এর মধ্যে %-সখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক আছে এবং দ্বিতীয় 


,', প্ৰদত্ত শৰ্ত হইতে 


মধ্যক £ শেষ মধ্যক = 4 ১ 7; % এর মান কত? 
$26. সমান্তর প্রগতির যে-কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় 
কান সংখ্যক পদের সমষ্টি 


কোন শিব প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর দেওয়া, আছে। উহার 
প্রথম ॥-নংখ্যক পদের সমষ্টি নিণয় করিতে হহবে। 

মনে কর, কোন জমান্তর প্রগতির প্রথম পদ ০ সাধারণ অন্তর & এবং উহার, 
প্রথম &-মংখ্যক পদের সমষ্টি নিণয় করিতে হইবে । 


মনে কর, নির্ণের যোগফল 5 এবং ॥-তম পদ 1. 


প্রগতি 29 


অতএব, 8 = + (a+ ৬;১-+(০ + 20)+.-- +(1- 20) +(}= 0) +1 
‘শ্ৰেণীটিকে উণ্টাইয়| লিখিলে, 
৪ =} =} - ট)+ঁ।[- B+: + /৫ + 98)4-(৫+ 0) + ৫ 
(যোগ করিয়া) 23 = ৫ +) + a+ + a+) +--+ (1007 ৩78) 
4-(৫+})= (৫ + })4" (+) +.--1 সংখ্যক পদ পৰন্ত =! (০41), 
ত, লহু (+) =(1) 
এক্ষণে, ',' %-তম পদ }, .', I=a+(n-1)b. 
,*, (1) হইতে [এর মান বসাইয়| পাই ৪= (26 +(n - 1b} (2) 
[ দ্ৰষ্টব্য 7 কোন সমাস্তর প্রগতির প্রথম ও %-তম ব| শেষ পদ জানা 
-থাকিলে স্থত্ৰ-(1) এবং অন্থস্থলে সুত্র (2)-এর সাহায্যে যোগফল নির্ণয় ক্রিবে । 
1 গু (1)টি নিম্নলিখিতভাবে মনে রাখিবে £ সমাস্তর প্রগতির যে-কোন 


_ সংখ্যক পদের যোগকল-স্পদসংখ্য (পথম পরলেন পা) । | 


উদ্ধাহরণমাল। 20 
উদ্ধা, 1, 3+7+114-*প্রগতিটির প্রথম 21টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
এখানে = 91, ৬=1-3=4,; মনে কর, যোগফল 8, 
9 = 81204-(% -- 1)}} = {3 84159) X 4) = %. X86 5908, 
উদ্দা,2. কোন সমান্তর প্রগতির প্রথম দুইটি পদ 8 ও 1; উহার দশম পদ 
ও প্রথম 10টি পদের সমষ্টি । নয় কর। [০,0. 718) 
এখানে প্রথম পৰ ৫= 3, সাধারণ অন্তর ০০]. - 8= -2, 
পদসংখ]। & = 10. মনে কর, যোগফল = 8. 
এ, ০-৫+-103+0-1)%(5-2)-8-19- - 16, 
এবং 8= (0+) ="£(3 55) এ (518). _60- 
উদ. 3. 3+5+7...প্রগতির প্রথম ॥-পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
এখানে ৫=৪, -5-3-, মনে কর, সমষ্ট = 5. 
ত, 9= (20+ (n- 1b} 
=f{2X8 +(n- 1) % 2)-109%14) ৯242 
উদ্দা, 4. 6+৭+9+-465 এর সমষ্টি নর্ণয় কর। 
এখানে প্রগতিটি একটি সমান্তর প্রগতি 
এস্থলে ৫= 6, ৮. 7-5=2. মনে কর, পদযংখ্যা ॥, 
সুতরাং %-তম পদ ব। শেষ পদ = 65, 
at(n-1)0=65, বা, 5+("-1)Xx2=65, 
2(n- 1)=60, বা, n-1=380, ৮», n=l. 
নির্ণের যোগফণ = (5465) = 70 = 1083. 
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উদ. 5. কোন্‌ প্রগতির প্রথম ॥ পদের সমষ্টি (2%4-1)(2- 1) হয়? 
মনে কর, প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল 5%. 
১:89 (2%7-1)(2%- 1) 478 1. 
এখন যদি ৪-এর স্থানে 1,9, 8 প্রভৃতি বসাই তাহ! হইলে 5; অর্থাৎ প্রথম 
একটি পদের যোগফল, 99 অর্থাৎ প্রথম দুইটি পদের যোগফল ইত্যাদি পাইব। 
১১855451218) S2=4.22-1=15, 93=4£.,8%-- 1== 35. 
আবার, /; = 8:=8 ['." প্রথম একটি পণের যোগফল ও প্রথম পদ একই] 
এবং 19= ৪99এ-- 93 = 15-3= 19 [ কারণ, প্রথম ছুই পদের সমষ্টি হইতে 
ৰ প্রথম পদ বিয়োগ করিলে দ্বিতীয় পদের সমাম হয়। ] 
অনুর্লপে ॥১= 99 --59==85--1 = 20 
এবং t4= 84 = 53 = 63-- 85=28. 
নির্ণয় প্রগতি= 3, 12, 20, 28,'::---ইহার প্রথম পদটি বাদে বাকী 
পদগুলি সমান্তর প্রগতি (A.P.) হুইবে। 
উদ, 6. 160 ও 1000-এর মধ্যবৰ্তা 18-র গুণিতকগুলির যোগফল 
নির্ণয় কর। [00,136] 
18-এর গুণিতকগুলি একটি সমান্তর প্রগতি গঠন করে এবং উহার সাধারণ 
অস্তর= 13, এখন, 760-এর ঠিক পরবর্তী যে সংখ্যা 18-এর গুণিতক বা 19 
দ্বার| বিভাজ্য তাহাই ওঁ প্রগতির প্রথম পদ হইবে এবং 1000-এর ঠিক পূর্ববর্তী 
যে সংখা 13-এর গুণিতক তাহাই এ প্রগতির শেষ পদ হইবে। 


71 57 ২70 
los \ 91 
100 50 
91 78 
9 13-9=4. 19 
,'", 17504+4=754 প্রথম পদ। .'. 1000-12-989 শেষ পদ । 
মনে কর, পদ সংখ্য| =!%, ৮, : ॥-তম পদ 9+ (2- 1)=988, 


বা, 764+(n-1)X13=988, বা, 13(n- 1)=988- 64. 934» 
বা, £%-1-19. ৮* 19, 
নির্ণেয় সমষ্টি-4:8(8544989) = ৪:১৮ 1742= 16649, 
উদা. 7. কোন স্থত্ৰের সাহায্য না লইয়। 174-34-54-*' এর 40-তম পদ 
পযন্ত যোগফল নিৰ্ণয় কর। [C.U. 21] 
এখানে প্রথম পদ =], সাধারণ অন্তর = 8-1=% এবং 1 == 1. 


প্রগতি 31 
স্পষ্টতঃ {40 = ৫4-390= 14-39.9==19; মনে কর, যোগফলটি =. 
এক্ষণে ঃ= 14+ 34 ০+---4+764+7479 
এবং $=79+17+754+-----.+ 54+ 34 ) (উল্টাইয়! লিখিলে) 
,', 9$= ৪04-804-804+...--"40 সংখ্যক পদ পযন্ত = 80 40, 
এ, ১= 80440 = 1600. 
উদ. 8. কোন সূত্রের সাহাযা ন| লইয়া 143454174 "এর 
প্রথম সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
এখানে প্রথম পদ ৫=1, সাধারণ অন্তর ১=৪- 1= 9 এবং :=1, 
ta=1+1.9=3, ৪ = 1 + 9.9= 0, £,= 14 8.3=, 
অনুরূপে = ] 4 (%-- 1)9=9n-1 
এক্ষণে, = ॥=].+8457,,.+(2%-_5)+(9%* - $)+(9%- 1) = 
আবার, ৪৮(2৮_1)+(9%-8)+(98-০6)4:::+484841 
(যোগ করিয়া) 25=29421494-::- সংখ্যক পদ পৰন্ত 08৯৮.988) 


ত ৪০772, 
উদ. 9. 34+4484+94+13+144+184+194.-ইহার 0 সংখ্যক 
পদের যোগফল নির্ণয় কয়। [00.1881] 


এন্থলে দুইটি সমান্তর প্রগতি মিশাইয়া।আছে। যথা, (9+8+13+7) 

এবং (44-94-1447), সুতর!ং প্রত্যেক প্রগতিতে পদসংখ্যা =10. :. 
₹-5(3+8+18+.10-তম পদ পধন্ত) + (4494144 :-'10-তম 
ৰণ প্বপেধ্যস্ত) 

লগে0+ক9 ৮০1440849৯6) 5 X 61+ 5 X BI = 520. 

উদ|. 10. 34+54+174:". প্রগতির কতগুলি পদের সমষ্টি 694 হইতে 
পারে? [C.U.’39 Sup.] 

মনে কর, ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 624. এখানে ৫০3, &স০- ০) 

tt ॥[এ224(৮- bjs, . 2X 3+(n-1)X 2) = 624, 

বা, {(2n4+4)=694, বা, 9727. 694, 
বা, ॥* +91 _ 62450, বা, (14+ 26)(n— 94)=0, .', n= -- 96 বা 94. 

পদসংখ্যা ক্ষণ-রাশি হইতে পারে না, .". 2৪ গ্রহণযোগ্য নহে। 

/, নিৰ্ণেয় পদসংখ্য| = 24. 

[ ্ৰষ্টবয় 2 ৩40০০+(৮-1)9) এই স্থত্ৰের ০, ১, % ও 5 এই চারিটি 
রাশির যে কোন তিনটি জানা থাকিলে ও স্থত্ৰসাহাষ্যে অবশিষ্ট রাশিটি নিৰ্ণয় 
করা যায়। ] ৰ 
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১৫ ৰাজগপপিক 
উৰ, 11, 17, ৬, = 1, জগতিৰ কতভলি পৰের সামী - 701 
(0, 8,501 
হবে ক, অগতিটিৰ = লংখাক পরের লহ 78... আমলে আখৰ পা 

a 11, লাখারগ অন্ধ ॥= 6" 17 = = 19. 
+t ॥(৮+(%" het ve 2৩৬+(৬-১)৮ (702) না, 
বা, (46-19) - 16, বাঃ ৪১৬6৯৯41870, 

কা, 688 - 98৯. 780, বাণ (6৪৯+ 13)/(*৯ "- 6) = 0, ১, t= 9৭16 
+, ১ পছলংখয| ক্ত্াংপ বা থণসখ)া ছয় না, 

১, নিৰ্ণেষ্ট পঙলা খা? = 6. 
উহ. 12. একটি লমাদ্ধ৷ জোদীর প্রথম পঞ্চ 9 ও শেষপৰ 60 এবং 
লদ্ওলিয় লম্টি 1616 ) উদার লাখায়ণ অস্ত নিৰ্মম কয় । 

+ 8০০85+0, + $(৪+০৫)= 1570, বাং 88618, "" ৪৮৯০ 
এখানে শেখ বা "তদ পৰশ 66, ত+(* " 1); ৮০ (৪ লাধাঙি৭ অস্মত্থ) 
বা, 9489696, বা, 29৮৮৪, *', ৮=১, 
+", ভবের সাধারণ অন্ধ 3. 
উদ, 13. )০+৪+০+ প্রগতি প্রথম ॥”লংখাক পরের নম 26; 

৮-এই ঘান নিদছ়ি কৰ এবং দুইটি উত্তৰ ওয়ার কারণ দেখাও | 
এবাবে প্রথম পৰ এ 10, দাধারণ পরন্ত = ৪" 10= =. 
চা. $(৯০+(*৮- }}* 791৭9, 

বা 18-9৯-98০0, বাণ ** - ) + 96 = 0, বাণ (* = )* 1), 
| ৮ এৰা 1, এলে হট লৱৰ হইবে । কারণ, গাদতিৱ পৰ 

সইতে লগ্তহ এই চটি পরের লমষটী পৃষ্ঠ ৷ আগতিটিছ বটি পক 10, 8, 6,6, 

2022 হতৱাং ইযাৰ গৰথম /$& পলে সমষ্ট ক প্রথম 1টি পদের লী 

পান৷ _ 
ভঙা, 14. দেখাও কে $, 19, 90, ঠ৪্শগেতিটিঃ পথম = লংখ্যক 

পরের সহি একটি দুগ্ধ ( জোক ) সংখ্যার বৰ্গ । 
এলে প্রথম পদ ৪, লাখৰ তৱ) 13 - $=, 
্, 5,= হাততে 1) সত) ল H+ 5০ " 6) tnt = (১৯), 
৬ ৬-এ৷ হান কেক নস বা যু সংগা? হটক না কেন দীপৰ 
হান সাই দুগ্ধ সংখ্যা হৰে, .'* (88১৯ একটি মুৎ সংখ্যার বর্থ। 
+, প্রা প্রগতির প্রথম =-লাখাক পৰেত হোগকল একটি মুদ্ত লাগা 


কা হইল । 


পাখা 1 
উদ, 15, একটি লঙাতং ভানতি৷ জাতৰ & আঃ সমল রাগ ৬৪, 
উদ্যান nice wet 3 av শেষৰ 18 | = তিতি তৰ । 
[2.৮0.'4$, ৮৮৮ ৮. 98 
আন্ধার ॥ তয় পক শেষ পৰ ৷ 
1, 467 1)}/=> 1[$, © ৯+(৬” ]}ঙ ত} 
ত তশল1ঠ=ই৭+৪ ৪০৪৬৯ 
। পাতা, '.' ॥(*+।)=&, 
১৮ ই1£-=৯*+ 8১) (ak ৯40 ভৰি বহার] 
কা, ++ 3887 88০৮8, ', ** = 88888, 
1 (৪০8) 16)৮8, CC, ৯৮৫, ©, 38 
[atti ','' শেছষণন 38 এক৷ লামাতিৰ স্বর 8, CLS 0৮8 
হইলে, ভাৰত শৰ হইবে 1 আ ৯৮30 দলে, ভাঙৰ সা হা "৪ ক্ষ 
খর ভাৰত ছয়টি পরেও লহটী প্র দন | '. উটি উঠা গজৰ । ] 
উৱ| 16, পর লও BIB wie পের শোধ শর $) হালে be 
লম কত | 
ৰমনে ভাগতিটিং শেখ পা 61 ওবা, দাবার দঙৰ 3, রা ভমত্টি 
উইক লিখিলে 014 9 + (1 + wat জাগা তৰে । ইয়োৱি নাল আতৰ 
অঘ সাঃ ০81. 
৮, fade নৰ ০818৯ 7+81-$)7 HM 
MM 103- 4৪:০8 * 6% = ৬88, 
কীল 17. একটি লঙ্কাত ভাখতি( দল সঙ ৪৪ হাস উহার ভাৰৰ 
BB পরের লী কত ছে | 
মানে ক, ভাৰত শর ও করা লাগাল আতৰ ॥. 
*, 9৪৬৯৮৯৯৫১৪০ 3১৮০৪+ 28৮, ১, » 388৮8) (O00), 
A hos 8018৮ + 18৬» 181৮8188৮88 , 
be + 1১১ ১১ * ৮ LBA, 
উর, in এন্টি eet ভানতিৰ ভৰৰ IM সার 8 IW wt 
শাখাত 15 পারের লী 369, উর রা পালের জারী কিনি কা ৷ 
ভনে কন, ভাৰত পছ ও আধা লাখিতিৰ আগার ৬ 
7 $(৮ল ৯৯% ১, ধৃবি্্ট 1১8৮ 8 21০০ 37 
a 88৮৯7988১৮৪ ১৪ 4 
জবাই, 1" 5৯) ০3১৯,,1:৮+ ৪১৭ দাক বেক + Lhe (HY 
আৰব ()) = (5) নাহার কৰিম৷ পাই এ= ৯, ২০৪০ ৰি 
ত, ৬৮৯ ত্বক তে Ue ২) 2৯৮৯4১০০৮৭১, & 
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উদ্ব|. 11. 17,5, -7,"""প্রগতির কতগুলি পদের সমষ্টি - 78? 
[D. B.’31] 
মনে কর, প্রগতিটির % সংখ্যক পদের সমষ্টি 18: এইলে প্রথম পদ 
০== 1, সাধারণ অন্তর ১= 5-1 = 19. = 
+ জু্‌9এ০৭4-(%--])}=ত ৮5 ই্ট৪৫৭-৪-০ 1)১(-19)}= _ 78, 
বা, £(46-19)=- 18, বা, 98n— 6n2 +78=0, 
বা, 622 - 282 78=0, বা, (6n+18)(n—6)=0, ** n= -ঞ্রুচব| 6 
* টু পদসংখ্য| ভগ্নাংশ বা খণসংখ্যা হয় না, ৷ 
», নিৰ্ণেয় পদসংখ্য1- 6. 
উদ. 12. একটি সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 9 ও শেষপদ 96 এবং 
পদগুলির সমষ্টি 1618; উহার সাধারণ অস্তর নির্ণয় কর। 
*,* S=f(a+1), ৮* 8(97+"96)= 1616, বা, =H = 15, ৮০৪30 
এখানে শেষ বা %-তম পদ = 96, ** ০+(%--1)0-96 (& সাধারণ অস্তর) 
বা, 949290=96, বা, 29৮৪৭, ** ৮৪, 
», নির্ণেয় সাধারণ অন্তর 3. 
উদ, 23. 10+৪+6+"গ্রগতির প্রথম £-সংখ্যক পদের সমষ্টি 28; 
%-এর মান*নির্ণয় কর এবং দুইটি উত্তর হওয়ার কারণ দেখাও। 
এখানে প্রথম পদ ৫=]10, সাধারণ অন্তর ৮-৪-10--4" 
19405710058 ত, &এ90+(%"])) --9}=এ9৪, 
বা, 11n-n2 - 28=0, বা, n2 —- 1124+ 28 ==0, বা, (n- 4)(n-1)=0, 
*, ॥= বাদ. এস্থলে দুইটি১উত্তরই সম্ভব হইবে ; কারণ, প্রগতির পঞ্চম 
হইতে সপ্তম এই ৪টি পদের সমষ্টি শূন্য ৷ প্রগতিটির 7টি পদ- 10, 8, 6, 4, 
2,0,-2, সুতরাং ইহার প্রথম 24টি পদের সমষ্টি ও প্রথম 7টি পদের সমষ্টি 
সমান। _ 
উদ. 14. দেখাও যে, 4, 19, 20, 98,.‘‘প্রগতিটির প্রথম % সংখ্যক 
পদের সমষ্টি একটি যুগ্ম (জোড় ) সংখ্যার বৰ্গ ৷ 
এন্থলে;প্রথম পদ ৫==৫, সাধারণ অন্তর) 12-4 =8. 
Sn=312.4+(n- 1) X8}=4(8+ 8n-—8)= 4n2 =(2n)?. 
॥-এর মান যে-কোন অখণ্ড যুগ্ম বা অযুগ্ন সংখ্যা হউক না৷ কেন 9-এর 
মান সর্বদাই যুগ্ম সংখ্যা হইবে, ** (91)2 একটি যুগ্ম সংখ্যার বর্গ। . 
*, প্রদত্ত প্রগতির প্রথম সংখ্যক পদের যোগফল একটি যুগ্ম সংখ্যার 


বৰ্গ হইল। 


সা ৬৬ 


উদা, 15. একটি সমান্তর প্রগতির প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল 40, 
উহার সাধারণ অন্তর 2 এবং শেষপদ 13; % নির্ণয় কর। 
[C.U. '46; Pat. 0,১18] 
- এখানে %-তম পদই শেষ পদ । 
০+(0%-1)১-18, বা, a+(n-1)X2=13, 
a=18- 9+2=15-—21n, 
আবার, '.' ঠ(৫+})=)9, 

', 3(16-2n4+13)=40 [9, 1, ৪-এর মান বসাইয়| ] 

বা, -॥n2+14n-40=0, ৮৮8514140৯0, 

বা, (= 4)(%--10)==0, .'. n=4, বা, 10., 

[দ্রষ্টব্য $ *,* শেষপদ 18 এবং সাধারণ অন্তর 9, .", পদসংখ্যা = 4 
হুইলে, প্রথম পদ হইবে 7; আর ॥=10 হইলে, প্রথম পদ হুইবে -- 5 এবং 
তখন প্রথম ছয়টি পদের সমষ্টি শৃন্ত হইবে । .'. দুইটি উত্তরই সম্ভব । ] 

উদ. 16. পর পর 91টি অযুগ্ম পদের শেষ পদ 51 হইলে উহাদের 
সমষ্টি কত? 

এখানে প্রগতিটির শেষ পদ 51 এবং, সাধারণ অন্তর 2, সুতরাং প্রগতিটি 
ভণ্টাইয়া লিখিলে 51449447 +.**এই প্রগতি হইবে । ইহার সাধারণ অস্তর 
-3 এবং পদসংখ্যা n= 21. 

নিৰ্ণেয় সমষ্টি = %42 * 614-(91 - 1)" - 2} 
= ঞ্ুচ(109- 40)= ১২69 = 651. 

উদা. 17. একটি সমান্তর প্রগতির অষ্টাদশ পদ 89 হইলে উহার প্রথম 
35টি পদের সমষ্টি কত হইবে? 

মনে কর, প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অন্তর ৬. 

,,:45৪-০+(1৪-1)9-০+-17%. "+ ০4189 (শ্বীকার)? 

এক্ষণে, 585 = {20+ (85 _1)৮)-&519+-941 

=35(a + 170)= 35 X 39= 1365. 

উদ্দী, 18. একটি সমান্তর প্রগতির প্রথম 10টি পদের সমষ্টি 120 এবং 
প্রথম 15 পদের সমষ্টি 265, উহার প্রথম ॥-পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 

মনে কর, প্রথম পদ & এবং সাধারণ অন্তর &. 

55০ -190, .', 449124(10-1))- 190, 
বা, 5(20490)=120, .", ০+9৮-24(2) 
আবার, *,* 516 = 255, ,*, 442+ 140)= 255, 3, 20+ 14b=94...(2) 
এখন (1) ও (2) সমাধান করিয়! পাই ৫=৪, ১=%৪, 
', Sn=¥i2.8+(n- 1) X 2} = #(2n + 4)=n(n+2). 
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উদা, 19, কোন শ্রেণীর বালকদের বয়সগুলি একটি সমাস্তর শ্রেণী যাহার 
সাধারণ অস্তর 4 মাস । সর্বকনিষ্ঠ বালকটির বয়স ৪ বৎসর এবং বয়সগুলির 
সমষ্টি 168 বৎসর হইলে বালকদের সংখ্য! নির্ণয় কর। [C. F. A. 1872] 
মনে কর, বালকদের সংখ্যা ॥. এখানে প্রথম পদ ৪ বতসর এবং সাধারণ 
অন্তর 4 মাস= 3 বৎসর । 
#{2x8-+(n— 1) X#}=168, বা, #164 *232)=168, 
না 2১৫৩০ 168, বা, £27-4 1008, 
বা, n2+47n- 1 বা, (2-16)(n+63)=0, 
৮০৮০6, বা, = * বালকের সংখ্যা ঝণাত্মক হইতে পারে না, 
নির্ণয় বালক- ই 
ৰ 20. একটি 900 ফুট গভীর কুপ ধনন করিতে পরম এক ফুটের হত 
খরচ হয় 1 টাক! 10 পয়সা এবং পরবর্তাঁ প্রত্যেক ফুটের জন্য 10 পয়স| করিস 
অতিরিক্ত খরচ লাগে । এ কূপ খননে মোট কত ব্যয় হইবে? 
প্রদত্ত শর্ত হইতে ৫. 110 পয়সা, ০10 পয়সা এবং n= 900. 
১, নির্ণেয খরচ ( অর্থাৎ 9 )= 2992.110 + (200 - 1) % 10) পয়সা 
= 2210 টাক! ৷ 
উৰ্ব|, 21. হুই ব্যক্তি একই পথে এক সঙ্গে যাত্রা আরম্ভ করিল। একজন 
প্রত্যহ 10 মাইল করিয়| সমভাবে যাইতে লাগিল। অপর ব্যক্তি প্রথম দিন ৪ 
মাইল গিয়া পরে প্রতিদিন পূর্ব দিন অপেক্ষা অর্ধ মাইল করিয়| বেশী যাইতে 
লাগিল । দ্বিতীয় ব্যক্তি কত দিন পরে প্রথম ব্যক্তিকে ধরিবে ? [৮৪৮ U.'20] 
মনে কর, নির্ণেয় দিনসংখ্যা-%. এই % দিনে দুই ব্যক্তিই সমান পথ 
যাইবে । প্রথম ব্যক্তি প্রত্যহ 10 মাইল করিয়া! যায়, 
.', সে? দিনে যায় 10% মাইল...(1), 
আর দ্বিতীয় ব্যক্তি প্রথম দিন ৪ মাইল, দ্বিতীয় দিন ৪% মাইল, তৃতীয় দিন 
9 মাইল এই হিসাবে যায়। এক্ষেত্রে প্রথম পদ ০.৪, সাধারণ অন্তর =. 
, সে% দিনে যায় ঠু(29.84(%-- 1) * কু! মা, বা, 2(5425) মা...-(2) 
এখন (1) ও (9) হইতে পাই, 2(3355%)- 10%. 
বা, 88:%- 20 [ £& ছারা ভাগ করিয়া! ], বা, 314-8=40,; 
ত, চ=9, |, নির্ণেয় সময়= 9 দিন! 
§ 2'7. স্বাভাবিক সংখ্য! সম্বন্ধীয় যোগফল 
1,2, 8, £,''*‘"প্রভৃতি সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্যা (natural 
0000086675 ) বলে। প্রথম % সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যা বলিলে, 1, 2, 3,''';ছ 
এইগুলি বুঝাইবে। _ : 


প্রগতি 36 


প্রধ্য % সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল |. 
এখানে প্রথম পদ ৫= 1, সাধারণ অন্তর = 1 এবং পদ-সংখ্য৷ = 


ৰ S=1+9+8+...+n=5 121+(n- D1} = [1 +n) =n) 


kr. প্রথম % সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গের যোগফল : 
২ [C. M.’15; D. 3.১৪9,১84,'40; G. U.’51] 
মনে কর, যোগফল $, স্থতরাং ৪=182 +92 432 4.412, 
“ এক্ষণে 8৪-(%-1)-38-8771[অভেদে সমান, অর্থাৎ 1-এর 
খান যাহাই হউক না কেন, উভয়পক্ষ সর্বদা সমান] ৷ 
এখন এ অভেদে %-এর স্থলে পর পর 1, 2, 8,----*-, % পর্যন্ত লিখিয়া পাই 
18-08  =3.12-3.1+1 he 
-18 =ঃ$.9%- 3.9+1 
38-98  =3.92-3.8+1 


eee eee see ee 


88 —-(n-1)8=9n2-—3n+l 
(রাগ করিয়া) ॥*=য(1ক49ক73953:,44-%) 


--3(14+9+3+"* ‘+%)4+% 


ৰা, ৪2-8৫-0048, 
চা ৮৪৪) n= এত নিল bb oh red 


= MIn2 চি Mn+ U(9n+1) 
গর 2 
12 nnd Dont Lb 


[দ্রষ্টব্য ঃ যোগ করিবার সময় বামপক্ষের সব পদ কাটিয়৷ গিয়া কেবল ॥৪ 
অবশিষ্ট আছে। ডান পক্ষে সাধারণ উৎপাদক 9কে বাহিরে রাখা হুইয়াছে। 
14+14+14:-:1-তম পদ পৰ্যন্ত যোগ করিয়া যোগফল হয়; কারণ 5টি 
1 যোগ করিয়া 5 হয়, সুতরাং %-সংখ্যক এক যোগ করিয়া! & হইল । ] 

III. প্রথম ॥-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ত্ৰিথাত (০৮1১৫)গুলির যোগফল £ 

নু [C. 0.8] 
মনে কর, যোগফল &, হুতরাং ৪-1৪+১+33+-**+78, 
£-এর মান যাহাই হউক না কেন, - 
nt -- (% -- 1)+ = 428 -- 0%9 +- 4 -- 1 [ অভেদে সমান ] 


বীজগণিত 

এক্ষণে, ॥-এর স্থানে পর পর 1, 9, 8,‘-", % পৰ্যন্ত বসাইয়া পাই 
14-0%=4.13-6.12+4.1-1 
24-_-1-54.29 -- 6.99 4" 4.9 _]1. 
3*--9*=£,8%-- 6.894-4.3--1 
%*-- (%-- 1) = 4.8 -- 6.%29 44271. 

( ষোগ করিয়! ) %*= £(13 4- 954-853 4-4") 

_ 6012-23432 4... +n2)+4(1+24+3+- +9)- দি 


বা, ৪454 Sntn+ Dnt D yp inlet 118: 


+, 48 = *4"(%-4- 10024 1) _28৫,71)17% 


=1}* 4-74- (1 4" 1)(974- 1) -_' 2917 "1" ]) 
=n(n+1)(n2 -n+1) + n(n+ ])(9%7+" 1) "_' Inn +1) 


=n(n+U(n2—-n+1+2n+ 1-2) 
=nn+ 1)(79 477) = (1 "|" nn + 1)= 72(7,4-1)2, 
চি [8.9089)9, 1041) 2, ০ 
2 PTA ) [ret ) 
[জষ্টব্য £ ] ও ]]] লক্ষ্য করিয়| দেখ, ][["এর যোগফল ]-এর যোগ- 
ফলের বর্গ। সুতরাং ইহা মনে রাখা সহজ। 1849843844 


= (1. 4-94-84-""" +7)%. ] 
এই শুত্রগুণির প্রয়োগে বিবিধ শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় করা যাইবে ) 


নিয়ের উদ্বাহরণগুলি দেখ ৷ 
উদাহরণমালা 2D 


উদা, 1. যে প্রগতির ॥-তম পদ 7৫৮-1) তাহার প্রথম % পরের 
সমষ্টি কত? 

মনে কর, সমষ্টি ৪. এখানে t॥=(-1)="2-1. 

এক্ষণে, ॥=1, 9, 8১১ % পৰ্যন্ত লিখিয়৷ পাই 


2৮778 7 


যোগ করিয়া 55057251391৮185)- (গঠিত?) 


প্রগতি _ 


=n +1(2n + 1 _nn+ 1)-70%+ 1)(9%4-1)- 3n(n+1) 
6 9 6 


760৮4110097 ১১৪ 97%(% + 1)(%-- 1) _ 7(/8-1) 
6 6 টি 


[দ্রষ্টব্যঃ যোগে বাম পক্ষের (.4/24-.4/৮-$ লেখা হইল" ] 
উদ্দী. 2. % সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত যোগ কর 1.949.84+3.44-'"''. 
fC. U. 119, ১17,789 9৬০০১4৫১617 12. 3, ’26, 89, 741, 44] 
এস্থলে প্রত্যেক পদের ন্যায় %-তম পদটিও দুইটি উৎপাদক লইয়! গঠিত । 
প্রদত্ত প্রগতির পদগুলির প্রথম উৎপাদকগুলি 1, 9, 3,...এইভাবে হইয়াছে 
এবং দ্বিতীয় উৎপাদকগুলি 9, 8, 4,.. এইভাবে হইয়াছে। 
IN ,*, ইহার ₹॥= (1, 2, 8,*-.এর %-তম পদ) % (92, 3, 4'-এর ?-তম পঙ্ক) 
=n(n+1)=n241, এক্ষণে, 1=1; 2, 3,'*', ? বমাইয়| পাই 
t1=12+1 
৷ ৮ 
| t3= 8218 
| tn=n2+n 
( যোগফল ) ৪ (134227-824-77:477%2)1014948474%) 
nt 1)[(9%4"1) 4 n+ 1) n+ VO 1)+3n(n+ 1), 
738২৮] 6 


57৫41109544) n(n + 1)(4-9) nn + Dn +2), 
6 BAA 3 


[দ্রষ্টব্য : এরূপ স্থলে প্রথমে ॥-তম পদ নির্ণয় করিয়া ॥-এর স্থানে, 
ৰণ 1, 9, 8,'প্রভৃতি লিখিয়! যোগফল নির্ণয় করিতে হয়। অঙ্ক দেখিয়! "তম 
পদ নির্ণয়ের উপায় স্থির করিতে হয়। প্রত্যেক পদে দুই বা তিনটি উৎপাদক _ 
থাকিলে উপরে প্রদশিত প্রণালী অবলগ্বন করিবে। ] 
উদ্া. 3. প্রগতিটির ॥-তম পদ পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় কর 184934584, 
[C. U, 50] 
এস্থলে ৮৯1১ 8, 5,'* এই প্রগতির ॥-তম পদের বর্গ 
={1+(n—- 1X 9}? = (2%n- 1) =4n* - n+ 1. 
এক্ষণে, % = 1, 2, 3১4: % বসাইয়া পাই 
ti=4.13-4.1+1 bd 


t2=4.22 -- 4.9+1 
t3=4.82-4.3+1 


87755 4০ 


47৮71 
(যোগ করিয়া! ) ৪০540191921 85 4-৭ 17758) 4011+94+718)1 
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এক্ষণে, $-এর স্থানে পর পর 1, 9, 3,"*", % পর্স্ত বসাইয়া পাই 
1*- 0*= 4.1 -- 6.144- 4.1. 1 
9*- ]*= 4.2৯ -- 6.99 4" 4.9 --]. 
3*--এ*=৫,8%-- 6.3%4-4,3 -- 1 
%*-- (%--1)* = 4.75 6.94 4- 4.9_ 1 
(যোগ করিয়| ) %**= ৫(19 4-9% 4-8 4-**'4"%?) 
- 6(194994-89 +--+ n2) + &(1 4-9 473 4-"" +৪) "দি 


A 67074102711) +, 4nn+ 1038 
6 2 


বা, n4=45 


০০49৮৮71702 0)(241-1) _22(০7-1)14% 
-৮1/44-74110(5411)(02741) _ 27011) 
=n(n+1)(n2 -n+1) + n(n+ 1)(2n+1)- n(n +1) 
»০1(৮-11) (7,811 11277 1 2) 


₹51(7,1-1)(,947)-1,0711)70৮7 1D=n2(n+ 108, 
৫ 


2 9 3 
৮৮:44 
[জঙ্টব্য $ [ ও [যা লক্ষ্য করিয়া দেখ, ]]া-এর যোগফল [-এর যোগ- 
ফলের বর্গ। স্বতরাং ইহ! মনে রাখা সহজ। 1+9৯+3৯+*+*+%8 
=(1+29+34+:---+n)2.] 

এই সুত্রগুলির প্রয়োগে বিবিধ শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় কর! যাইবে ) 

নিয়ের উদ্দাহরণগুলি দেখ ৷ 

উদাহরণমালা 2D 

উদ|. 1; যে প্রগতির ॥-তম পদ 70৮1) তাহার প্রথম % পরের 
সমষ্টি কত ? 

মনে কর, সমষ্টি $, এখানে /%৮-7/(,-+ 1) == 1১৪ - 1. 

এক্ষণে, = 1, 2, 8;::-, 7 পৰ্যন্ত লিখিয়া পাই 

ti=l2=-1 

89722 -% 

॥3=8%-8 

£%== 1১9 7% 


যোগ করিয়া $= (]9-9%4+3%4-**' + %%) = (1474-9478 7 47%) 


প্রগতি 31. 


_170+1)02711)770771)-707410084+10- 8611) 
6 গত 6 j 
= nn+ 1m — 9) 270 +1)0-1)771048- 1) 
6 6 ৪7, 
[ দ্রষ্টব্যঃ যোগে বাম পক্ষের 44-24-4৮৯5 লেখা হুইল" ] 
উদ্দী. 2. % সংখ্যক পদ পর্যন্ত যোগ কর 1.9+9.84"8.44""'". 
60. 0,719 ৮15,789 Sup., 44, "51; D. B.’26, 88, ’£1, 44] 
এস্থলে প্রত্যেক পদের ন্যায় %-তম পদটিও দুইটি উৎপাদক লইয়া গঠিত । 
প্রদত্ত প্রগতির পদগুলির প্রথম উৎপাদকগুলি 1, 9, 9, -.‘.এইভাষে হইয়াছে 
এবং দ্বিতীয় উৎপাদকগুলি 2, 8, $,':' এইভাবে হইয়াছে। 
৷ ', ইহার 4৮০ (1, 2, 8,:-:.এর ॥-তম পদ) ৮ (9, 3, 4'''এর ॥-তম পঙ্ক) 
=n(n+1)=n24n. এক্ষণে, n=1; 2) 8,0, % বসাইয়া পাই 
ti=12+1 
t2=22+9 
t3= 82+3 


£ = Es 

৷ ( যোগফল ) ৪-(1৯+254+824-7%8)170179184-74) 

{ 707 1)(9%4"1) { (7-1). n+ (n+ 1)""81/৮ 1), 
6 2 6 


৷ _ n(n +1)(9n+4) _ 2%0:4-1)0১4-9) _ %(৫৭4-1)%(+"), 
{ 6 Ge 3 


| [ দ্রষ্টব্য : এরূপ স্থলে প্রথমে %-তম পদ নির্ণয় করিয়া ॥-এর স্থানে, 
টু 1, 9, $..প্রভৃতি লিখিয়! যোগফল নির্ণয় করিতে হয়। অঙ্ক দেখিয়। "তম 
পদ নির্ণয়ের উপায় স্থির করিতে হয়। প্রত্যেক পদে দুই বা তিনটি উৎপাদক _ 
থাকিলে উপরে প্রদণিত প্রণালী অবলদ্বন করিবে । ] 
উদ্দা. 3.  প্রগতিটির ॥-তম পদ পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় কর 19719946847 
[0. U. °50] 
এস্থলে ₹= 1,8, 5,'* এই প্রগতির %-তম পদের বৰ্গ 
/ ={1+(n- DX 2}? = (97% 1)? = £% _ dnt Ll. 
এক্ষণে, 7; = 1, 9, চা বসাইয়া পাই 
£,= 419- £.1471 


t2=4.22 -- ৫.9 4-1 
t3=4.82-4.3+ 


ক 


55৪৪ ৭৮১০৯৯৪৯৭৭৯৯৯ তত 


175 ৫নচন _ ৫নচাৰ 1 
( যোগ করিয়| ) s=4(124+924+334+-.-+72)- 4(1+2+-+n)+n 
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_ 4n(n+1)(9 +1) _ &৪(৪৭)1) + %& 
6 2 


_27(%71)0971) 67077 1478. (4881), 
৪ 8 
উদ. 4. 224524824 --শ্রেণীটির £-তম পদ পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় কর। 
[D. 3. ’88 ] 
এস্থলে ॥৯=94-54-8 + --"এই শ্রেণীর ॥-তম পদের বৰ্গ 
={2+(n- 1) 2} =(৪%- ])* =9%% -- 04" 1, 

এক্ষণে, = 1, 2, 3১5 লিখিয়া পাই 

£ঃ= 919-614] 


t2=9.22— 6.2+1 
ts =9.82- 6.3+1 


tn=9.n2 — 671 
( যোগ করিয়া) ,'* s= 9012422 + == +%?)-- 6(1479 477" 47%) +1 
= ঠন 1009.231, ৭৭৭7) 


ৰি 3n(n+ 1)N(2n+1)- 0%(% +1) + 2n _ n(6n2 +3n- 1), 
9 9 


উদা. 5. 1+4+8+184+19+-264+-...:শ্রেণীটির %-তম পদ পযন্ত সমষ্টি 
নির্ণয় কর। 
মনে কর, যোগফল $ এবং ॥-তম পদ $%. 
অতএব, $= 1444+ ৪4-134719 + 26 +--+, 
আবার, $= ]+"47"84+71847197+-:7.4749-37470%9 
* ( এক পদ সৱরাইয়| লিবিয়া ) 


, (বিয়োগ করিয়া) 0-14+8+47547647---7 (4৮705750745 
৯০178445464 সংখ্যক পদ পৰন্ত [পক্ষাস্তর করিয়া] 
=1.4+134 44 574-64‘-(%-- 1) সংখ্যক পদ পযন্ত) 


ন 2 নল 
০1+%-116+0৮-9)1)-% 72৮৮8551878, 


এখন, ॥= 1, 2, 8,---, 2 বসাইয়! পাই 
© ti-4.12+3.1-1 
t2=3.42+35-2-1 
t3= 2.82 + 8-1 


/%-58722 +8%-] 


(যোগ করিয়া) $= (15 4+-9%+:--+ %*) + (1. + 27--* 7?) -n 


| 


প্রগতি 59 
Mn+ D(9n+ 1), 3n(n+1)_ 
jg Ee UE 


Mn+ 1 (9n+1)+9m(n+ 1) - 197 
12 


Inn +6n— 1) nln? +6n- 1), 
19 6 
[দ্রষ্টব্য ঃ এন্থলে দেখ, অন্ত প্রণালীতে £ স্থির করিতে হইল । এখানে চট 
দেখ| গেল যে পর পর পদগুলির অন্তরফলগুলি সমান্তর প্রগতি গঠন করে। 
তাই এক পদ করিয়! সরাইয়| লিখিয়া বিয়োগ করিয়া: & নিৰ্ণয় কর! হুইল। 
এখানে আরও দেখ £% যে প্রগতির সমষ্টর সমান তাহার প্রথম পদটি অর্থাৎ টি 
বাদে বাকী পদগুলি সমাত্তর প্রগতিভূক্ত বলিয়| বাকী পদগুলির সংখ্যা ? অপেক্ষা 
1 কম অর্থাৎ ৪ _1 ধর! হুইল; কারণ, একটি পদ (অর্থাৎ 1) বাদ গিয়াছে। ] 
উদ. 6. %-তম পদ পৰ্যন্ত সমষ্টি নিৰ্ণয় কর 1.9. +-9:8.478:46+7" 
এস্থলে ₹॥=(1, 2, 3,-:*এর ?-তম পদ) স (2, 8, 4১ :"এর "তম পদ ) 
১403, 4, 5," এর ॥-তম পদ) =?৷(4-1)( + 9) =n8 + 81)? +" 21, 
এক্ষণে, 715 9, $১-১% লিখিয়া পাই 
/7-19+-8-124-9.1 
/9-594-3.2 +2.2 
13.= 35 4+ 3.89 4- 2.3 


19% == 7১৯ 4- 389 424 
{ যোগ করিয়! ) ত= (154 994+... n8)4+ 8012+ 99+: 4-2) 
490.494 48) 
2 n(n+ 12, 3%(7;4+"1)(2% "4" 1) 97741) 
{ 2 } + 6 ক্ল 


মনা তেও 108৮4140541) 
1041) 19471 ৯ n2 + 674- 6| 
=nln+ MTD +} n+ ("| } 
_%(%4-1)(%4-9)(7 }"8), ৰ’ 
4 
উদ্ব|..7. 1.924+2.4243.524::-1-তম পদ পর্যন্ত সমষ্টি নিৰ্ণয় কর। 
এস্থলে ₹॥ = (1, 2, 3,"*'এর %-তম পদ) % (8,4,5,'-"এর ৰযু পদের বর্গ) 
=nX(n+2)2=n8+4n2 +4n. ু 
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এস্থলে, 2=1, 9, ৪,*% % বসাইয়া পাই 
ti =13+4.12+41 
t2=23+4,924+ 4.9 
/৪০9947-4.924-4.8 . 
৮5573 44.781-4.7 
তত তল (14954: +18) + 4(]194-94-  +'িগ) 
+4(1+92+ +1) 
/$ 677১) {গো 10271) 147(841) 
2 


মি 18110110126 +1) 


=n(n+1) (ony 20mg) a টি (n+ 1)(3n2 + 19%4" 32). 


উদ্ছা, 8. (1), (14+9),(1+24+3),...., প্রগতিটির ॥-তম পদ পর্যস্ত সমষ্ট 
নিৰ্ণয় কর। 


এখানে /৮৮৫+৪+8+৮7+-1621)-841, 


এক্ষণে, জজ 1, 9, 3১+৮১ Nn লিখিয়া পাই 
ti=#.12+4.1 
12=3.22+1.2 
t3 =4.824+1.3 


ATT 
(যোগ করিয়া) ৪= 3(124-924... +2) + 3(14+2+..- +?) 


~ Mn+ (n+ 1),nn+1)_ 9271. { 1 
বি গাল তু Mn+ 002৮ সন 


= Mn+ 1)(%৮4+-9), 
"6 


উদ্দা 9. (1)+(243)+(44+546)4:" ॥-তম পদ পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় 
কর। 
এস্থলে বন্ধনীগুলি তুলিয়া দিলে 1, 9, 8 প্রভৃতি স্বাভাবিক সংখ্যাগুলি 
গাওয়া যায় ।হ এখন দেখিতে হইবে যে সংখ্যক বন্ধনী তুলিয়া দিলে মোট 
কতগুলি পদ হইবে। এখানে দেখা যায় যে, প্রথম বদ্ধনীর ভিতর পদসংখ্য! 1, 


প্রগতি ৫ 


দ্বিতীয় বন্ধনীতে পদসংখ্যা 2, তৃতীয় বন্ধনীতে 9, স্থতরাং সকল বন্ধনী তুলিয়া 
দিলে মোট পদসংখ্যা হইবে (14-94-84-----: 4!) অৰ্থাৎ ₹(৫40. 


", নি যোগফল =].+43+-,---*! 1) সংখ্যক পদ পাত 
= 1][(4"1)}% ; 1 [%০+]1)} 15 +1 
[5 + ["%)} [> ৯৮448 


এখানে ॥-এর স্থানে 10870 বসান হইল। ] 
= LA(n+ 1) n(n-+ 1) +1), n2+n+2 
pret DnntD jon iD tnt 


= মচ)" 1)(%এ +n+2), 
৪ 


উদ্রা. 10. 1-94+9-4£46-67+'"""''"%"তম পদ পংস্ত সমষ্টি 
নিৰ্ণয় কর। 

(i) যদি % কোন যুগ্ম বা জোড় সংখ্যা হয়, তবে 

প্রদত্ত রাশি=(1-2)+(8-4)4+(65-6)+:'--. সংখ্যক পদ পন্য 
=(- 1)4+(-1)+(- 1)+:------8 সংখ্যক পদ পধস্ত 

', নিৰ্ণেয় যোগফল= 1 }= এ 

(i) যদি? কোন বিজোড় সংখ্যা হয়, তবে 

প্রদত্ত রাশি=1-+1(-2438)+(-4+5)+(-6+7)+ 


2 সংখ্যক পদ পধস্ধ} 


= 141}.4].471 3599 > সংখ্যক পদ পযন্ত } 


১5 নিৰ্ণেয় যোগফলল1+1৯5 2৮11? ৰ 4 


এখানে পদসংখ্যা বিজোড় বলিয়| প্রথম পদকে ছাড়িয়া বা 
%- 1 জোড় হইবে। এখন দুইটি করিয়। পদ এক একটি বন্ধনীতুক্ত করায় 
মোট গন সংখ্যক বন্ধনী ব| পদ হইল। ] 


উদ, 11. tata" *--ইহার ॥-পদের সমষ্টি কত? = 


9248 রিল. 2: 
এলে, ৮ (5258) এর ॥-তম পদ) 5,82,...এর ॥-তম পদ) ৪41) 


n(nt+ DD n n+l 


73723 
০0888537711: [এলা ডে 
( যোগ করিয়া ) $= 1. ডি 


উদ্ধা, 12. EMT +::---॥ সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর । 


[W.B.S.F. 5৪] 


1 
এস্থলে {,= {; চি 
* (1,8,5,-এর ॥-তম পদ)(8,,৭,...এর ॥-তম পদ) 


1 


™ Gn DOF) 


এক্ষণে, 732 -3) 


51718 
=" 203-5 


০3 
টন: 25571 


LS ই SEEM কালে ততঃ ) 
(97%- 1)(9%4-1) " 219%--]. n+l 


ন 1 9471-17, % 
(যোগ করিয়া) ১= 2 ফ্ন3|"2 271 781 


{ দ্ৰষ্টব্য £ এখানে 1- $=ঃ. ৮". (1- $) =$= এইভাবে ধরা 
ষায়। 


$ 28. > চিন্ছের ব্যবহার ( Use ০৫ 5 980): 

গ্রীক অক্ষর 5 (51722 )-এর ছার! অনেক সময় প্রগতির যোগ সংক্ষেপে 
করা যায়। কতকগুলি পদের যোগফলকে ওঁ পদের %-তম পদের আগে সু 
চিহ্ন ছার! প্রকাশ করা হয়। যেমন /24/৪+'*+4॥কে সংক্ষেপে লেখা 
হয় >, 
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স্থৃতৱাং >n=1+2+."4+n=fn(n +1) 
2787 12+ 92 +... + n2 = Fn + 1)(2n +1) 
Sint 1849340418 = {n(n DY 
মনে কর কোন শ্রেণীর ॥-তম পদ t॥= 94 ঠ73470%3 4-0%24- '‘‘আকারে 
প্রকাশ কর! যায়। তবে উহার প্রথম % পদের যোগফল /99%-কে 
নিম্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা যায়। 
5%= Sta SaF n+ on2 + dnd Fore) 
৮:০4 Sin+ ১০24 Xan + eee 
=nat bS n+ cS n2+ dS ne + eee 
উদ্দা. 1, 1.294+9.3+3.44:-.:---, ইহার ॥-তম পদের যোগফল নির্ণয় 
কর। 
এখানে ॥-তম পদ t॥= (n+ 1)=n2 +n. 
«5; নির্ণেয় যোগফল = Xt॥= 20224 n)= 21242 
 =Hn(n+1)(2n+ 1)+ Fn(n+ 1) 


870৮1100277 1) +1} 
= Fn(n + 1)(n+2). 
উদ. 2. (88-93)+(58-48)+(7%-68)+-.-""ইহার ?%'তম 
পদের যোগফল নির্ণয় কর। [H. 5.67] 


এখানে ॥=তম পদ == (8, 6, ?,** এর ॥-তম পদ)? 
j =- (9, 4, 6,৮*এর %-তম পদ) 
=(2n+ 1) — (29%)? = 12n2 + 6n +1. 
", প্রদত্ত শ্ৰেণীটির প্রথম ॥-সংখ্যক পদের যোগফল 
9,= Stn=19Xn2+6Xn+n 
=19. nt Ont) 46, nt 


=n(4n2 + 9n+ 6). 
উদ্দা. 3. 90 ও ৪90-এর মধ্যবৰ্তা যে অখণ্ড সংখ্যাগুলি পূৰ্ণবৰ্গ তাহাদের 
সমষ্টি নির্ণয় কর । [S.F.’57] 
90-এর,পরবর্তা পূৰ্ণবৰ্গ সংখ্যা হইতেছে= 102=100, এবং 
890-এরপুর্বর্তী পূৰ্ণবৰ্গ সংখ্যা হইতেছে (30 1)? = 292 
এ, নির্ণেয় যোগফল= 1024-1124 ::.+292 


= (1এ4-এণৰ--৭ 4992) = (12 +92 +: 492) 
_ 99994-1)(9 99471) _ 9(97"7)(9১49 771) 
6 6 


= 8555 285 = 8270. _ 
উদ্দাহরণম1ল 26 
উদ্বা. 1. সমান্তর প্রগতিতে আছে এরূপ ৪টি সংখ্যার সমষ্টি 27 এবং 
তাহাদের গুণফল 698; সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর । 
মনে কর, সংখ্যাগুলি 0-0, ৫১ ৫4৮, 
প্ৰদত্ত শর্ত হইতে পাই ৫&_-৮+০+৫+4৮-%+1) 
এবং (৫-- 8),৫.(৫ + 0) == 693-*09) 
এক্ষণে, (1) হইতে পাই ৪০7, .', ৫=৪. 
(2) হইতে পাই ০৫৪ _82)-693, বা, 9(81-52)=693, 
বা, 81-92-7171, বা, &৪-4) ৮১৪3১, 
অতএব, - 9 ধরিয়া পদগুলি হইবে (9-2), 9 ও (9479) অর্থাৎ 7, 9, 11 
এবং ৮. 9 ধরিয়। পুলি হইবে 9 (4-9), ৪, 9.9 অৰ্থাৎ 11, ৪. 
১", নির্ণের সংখ্যাত্রয়=7, 9 ও 11; অথবা, 11,9 ও 7: 
উদ্দা. 2. চারিটি সংখ্যা সমান্তর গ্রগতিতে আছে। প্রান্তীয় সংখ্যা দুইটির 
সমষ্টি 10 এবং মধ্যপদণ্য়ের গুণফল 24; সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 
মনে কর, সংখ্যাগ্ুলি ৫-8. ০-৮. 040, ৫+" 80 [সাধারণ অন্তর 20] 
অতএব, প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই 
a-3b+a+30= 10--:(1) এবং (a— b)(a+ b)= 4:09) 
এক্ষণে, (1) হইতে 20=10, .'. ৫=৪; (2) হইতে ০9 -- 02 = 24, 
বা, 925-2=94, বা, ১৪=]1, +. =+1. 
", নিৰ্ণেয় সংখ্যাগুলি=(5-3), (5-1), (5+1) ও (6+3); 
অথবা, (654-8), (৮41), (5-1) ও (6-3) 
=9, £,6 ও ৪; অথবা 8, 6,4 ও 2. 

" [দ্রষ্টব্য 7 (1) পদসংখ্যা যদি অযুগ্ম হয়, তবে মধ্যপদটি ৫ এবং সাধারণ 
অন্তর ঢ ধরিতে হয়। (2) পদসংখ্যা যুগ্ম হইলে মধ্যে পর পর ৫-১, ০+ 
ছুইটি মধ্যপদ এবং সাধারণ অস্তর 20 ধরিয়া দুই পাশের পদগুলি লিখিবে। ] 

উদ, 3. 69কে এরূপ তিন অংশে বিভক্ত কর যেন অংশগুলি সমাস্তর 


প্রগতিতে থাকে এবং প্রথম দুইটির গুণফল 488 হয়। 
মনে কর, অংশত্রয় যথাক্রমে ৫-0, ০, ০7৮, 


| 
শর্তান্থুসারে ৪68০7, 69..-(1) এবং (a— b)a= 188‘; 0 
(1) হইতে পাই ৪০-69, .', = 28. 
(9) হইতে পাই (28-8) 98 = 488, বা, 28 -৮=21, 
+, ট=2, .". নিৰ্ণেয়্ অংশত্রয় =21, 93, 256. 
উদ্ন|. 4. ৫, ৮.০ সমাস্তর প্রগতিতে থাকিলে প্রমাণ কর যে, ৮-৮০ 
= 202. 
9,৬, ০ সমাস্তর প্রগতির পর পর 8টি পদ, 
se ৮-০=০-৫৬, - ০৮৯ 9০০4০, 
এক্ষণে, উভয়পক্ষকে & দ্বারা গুণ করিয়া পাই 202 = 084-800, 
উ্ধা, 5. ৫, &, ০ সমাস্তর প্রগতিতে থাকিলে প্রমাণ কর যে, +, +, 4-ও 
৮০ ca’ ab 
মাত্র প্রগতিতে আছে। 
a, দিছি প্রগতির পর পর ৪টি পদ, 


22, 2} 285 76 সমান্র প্রগতি হইবে, 


অর্থাৎ 5 1_ 1 একটি সমাস্তর প্রগতি ॥ 
10’ ca’ ab 
উদ্দী, 6, ৫% ৮১2, ০% সমান্তর প্রগতিতে থাকিলে দেখাও যে, 
২ তে আছে। 
৪5 লও সমাদ্ধর প্রগতি আছে 
[C. U.'10, 88; 10. 8,145) 06, 0.80] 
[অন্ত প্রণালী] '.' ৫৪, 8%, ০2 সমাস্তর প্রগতি (দ্বীকার ), 
৮০88-08-08 4, 
এক্ষণে, ১] এ একটি সমাস্তর প্রগতি হইবে 
b+ নন a+ 
110.2, 1 


578. ৯46 রদ ০46 


8৭০-০6-=০6= 4:2১ a-b 
অর্থাৎ যদি 49040 +56) <* 


১৫০০০ ৪ __ 22-08 -- bf কিন্ত 
অর্থাৎ যদি ? চৰ £2) হয়, অৰ্থাৎ যদি ঠ ০270 হয়; 
প্রদত্ত শর্ত হইতে ইহারা সমান দেখানো! হইয়াছে। 


BAS adits 5A ৰ 
8 2 একটি সমান্তর প্রগতি 


2 
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উদ, 7. যে সমান্তর প্রগতির % পদের সমষ্ট 524171, তাহার প্রথম 
দুইটি পদ নিৰ্ণয় কর। [C.U.’41] 
॥-সংখ্যক পদের সমষ্টিকে 5॥ দ্বার! স্থচিত করা হইল । 
অতএব, 3%= % 1-7); এখন, ॥1=1 ও 2 বসাইয়| পাই 
83= 5.194-.1 = 19 (প্ৰথন একটি পদের সমষ্টি ), 
52=5.2924-7.2=34 (প্ৰথম দুইটি পদের সমষ্টি ), 
১, {1 =93=19 ( প্রথম একটি পদের যোগফল প্রথম পদই হয়। ) 
এবং /53৪_ 93 = 84--19=99 (প্রথম দুইটি পদের সমষ্টি হইতে 
প্রথম পদ বিয়োগ করিলে দ্বিতীয় পদ পাওয়| যায় )। 
,", প্রথম দুইটি পদ= 12 ও 99, 
উদ]. ৪. একটি সমাস্তর প্রগতির প্রথম 2 পদের সমষ্টি ৫ এবং প্রথম 
৫ পদের সমষ্টি ০. উহার প্রথম (০+9) পদের সমষ্টি নিৰ্ণয় কর 
মনে কর, প্রথম পদ =, এবং সাধারণ অস্তর = & 
»*, প্রদত্ত শর্ত হইতে £124-00- 1)0-৫"-01) 
এবং #H2a+(9—1)0} =p" (9) - 
(1) হইতে পাই 20p4 p26 - 00 = 90:*'(3) 
এবং (9) হইতে পাই 909+-92-9১=2p:..(4) 
(8) হইতে (4) বিয়োগ করিয়! পাই 
90lp— gq) +000? — এঃ) — bp — 0) = 9(৫-- 6) = — 2p — ৫). 
204+(০4+9)৮-১= -2 [৮749 ধরিয়া, উভয়পক্ষকে 9-9 ছারা 
ভাগ করিয়া ] 


বা, 20+(p+4-1)b=-2..-(6) 
এক্ষণে, ০4-9 পদের সমটি= 224 (0 + ৫-- 1)}}  [ সুত্ৰ অনুসারে | 
=2 9% (-2) = [(ট) হইতে ]= - (?7+9). 
উদ।. 9. প্রমাণ কর যে, যে-কোন সমাস্তর প্রগতির প্রথম 2% সংখ্যক 
পদের শেষাৰ্ধের সমষ্টি ইহার প্রথম 3% পদের সমষ্টির এক-তৃতীয়াংশ ৷ 
(C. 0. 1876] 
মনে কর, প্রথম পদ=৭, সাধারণ অন্তর= ০. 
১০9৮ ঠু19%7-(%-- 1)0}...(1) 
99% = 420+ (2n— 1b} = n{2a+ (2n — 1)0}-:- (2) 
এবং 99%= {20+ (8n- 1)b}...(8) 


প্রগতি 4T 


এক্ষণে, 28 সংখ্যক পদের শেষার্ধের সমঠ = 52॥_ 57 
=n{204(9n — 1)}} — 32a +(n - 10} 
লবু(£6+ 40% — 2b — 9a ~ bn + 
=#(20+ 30n ~ 0} = 390+ (32 — 1)৮, 
আবার 8৯৪৪৯ -$১৯:%%৪/+(১%- 1)} = 20227+09৮-109. 
"প্রমাণিত হইল যে, যে-কোন সমাস্তর প্রগতির প্রথম 9%-সংখ্যক পদের 
শেখার্ধের সমষ্টি প্রথম 3% সংখ্যক পদের সমষ্টর এক-তৃতীয়াংশ। 
উদ, 10. কোন সমান্তর প্রগতির ৮-তম পদ & এবং গতম পদ &, 


প্রমাণ কর যে উহার প্রথম ৮4-0 সংখ্যক পদের সমষ্ট চয় +১-£=)} 


হইবে । 
মনে কর, প্রথম পদ-/ এবং সাধারণ অন্তর =, 
‘. ftp - ])8=০...(1) 
এবং 40৫ 1)08 =b-..(2) 
»* (বিয়োগ করিয়া ) ৫(/-৫)-৫-&, ,", 2০258, 
আবার, (1) ও (৪) যোগ করিয়া পাই &+/-৪/+(১+-৫-- 20৫. 
+9 পদের সমষ্টি = ££412/4-071-৫-1)91 


৮4৫ _98+81-৮+৫5৯+০-2, 
+818/++6-92+ণ-৮8 (৮৮558) 


[ দ্রষ্টব্য ঃ অঙ্কে ৪ ও ) আছে বলিয়া প্রথম পঙ্ক ও সাধারণ অস্তর ৫ ও & 
না ধরিয়া অন্য ধরিতে হইল। ] 
উদ্দা, 11. ৪, ০,০ যথাক্রমে কোন সমান্তর প্রগতির "তম, এ-তম ও 
?-তম পদ হইলে প্রমাণ কর যে, ০(৫-7)4৮(৮-)+০(১-?)-0, 
মনে কর, প্রথম পদ =/ এবং সাধারণ অন্তর =. 
১ প্রদত্ত শৰ্ত হইতে /407-1)3--9--(1),/+(৫-1)4-8.09১ 
এবং /1-07_ 1)0=*০,,.(8). 
এক্ষণে, (1) - (2) কমিয় পাই ()--৫)৭=৫-- ৬...(4) 
এবং (2)-(83) ৮.5 (9-n)d=b-c....(5) 
এ, ($)+ (5) করিয়া গাইঠ22-55% 
, ০৫-11) - (৫ -1)= (৮-৫) -_০() 0), 
বা, ৫(৫-=/)+ (৮-৫) ১()- 0)4+"০(৮- ৫) = 0) 
বা, ০(৫-7)4+৮(৮-৫-+)1+০৮-2)-0, 
,_ ৫(৫-1)7+-ঠ(৮-9)+০(৮- ৫)=0. 
বীজ, ঘ্ব০]-[--4 
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উদ, 7. যে সমান্তর প্রগতির পদের সমষ্টি 6%24+17 তাহার প্রথম 
দুইটি পদ নিৰ্ণয় কর। [C. U.’41] 
॥-সংখ্যক পদের সমষ্টিকে 5॥ দ্বার! সুচিত করা হইল । 
অতএব, 5%= 8624-7; এখন, %-1 ও এ বসাইয়| পাই 
5:=5.124+7.1=19 (প্ৰথন একটি পদের সমষ্টি ), 
59=5.224-7.2=84 (প্রথম দুইটি পদের সমষ্টি ), 
=, ॥,=5:=19 ( প্রথম একটি পদের যোগফল প্রথম পদই হয়। ) 
এবং 9 =৪9- 93 = 84--19=%9 (প্রথম দুইটি পদের সমষ্টি হইতে 
প্রথম পদ বিয়োগ করিলে দ্বিতীয় পদ পাওয়া যায় )। 
,", প্রথম দুইটি পদ =19 ও 92. 
উদ|. ৪. একটি সমান্তর প্রগতির প্রথম ॥ পদের সমষ্টি ৫ এবং প্রথম 
৫ পদের সমষ্টি ০. উহার প্রথম (9+০) পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
মনে কর, প্রথম পদ_&, এবং সাধারণ অস্তর= ৬. 
»* প্রদত্ত শর্ত হইতে 19402 1)/1--৫.-01) 
এবং {20+ (৫ --1)ঠ} =p". (9) - 
(1) হইতে পাই 20p-+ p20 - 00 = 9ণ'''(8) 
এবং (9) হইতে পাই 90৫4৫%0)--৫০=28'**(4) 
(8) হইতে (4) বিয়োগ করিয়! পাই 
9%(0--৫)-4- (0 --৫গ) "- bp — 0) = এ(৫-- 8) =  9(0- ৫). 
9+4-024-2)9-0- -2 [৮৮4 ধরিয়া, উভয়পক্ষকে 8-6 দ্বারা 
ভাগ করিয়া ] 


বা, 299+(p+9- 1)8-5- 9,৮৮5) 
এক্ষণে, ০4৫ পদের সমট্টি-2$19০+0০+৫-1)8  [ স্থত্র অমুসারে ] 

24৫৯(9) 1 0) হইতে ]= (০7). 
উদ্দা. 9. প্রমাণ কর যে, যে-কোন সমান্তর প্রগতির প্রথম 2% সংখ্যক 

পদের শেষার্ধের সমষ্টি ইহার প্রথম 8% পদের সমষ্টির এক-তৃতীয়াংশ। 
(0, 0. 1876] 

মনে কর, প্রথম পদ=9, সাধারণ অস্তর= ০. 
১9 5181-0,-105).-0) 
9৪৮-%52০4(2%-10-70851(88-1)807709) 
এবং S3%= 20+ (8n — 100,768) 
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এক্ষণে, 28 সংখ্যক পদের শেষাধের সম? = 59-5? 
=n{20-.(29n - 1)0} — #420 +(n 73) 
= 340+ 4bn — 25 — 90 bn + Uf 
=3%(20+ 30n - 1} =2(90 4-(3%'- 1)%, 
আবার $৯ 54 = 3424+ (3n — 1)0} = #20 4-(3n— 1 1. 
প্রমাণিত হইল যে, যে-কোন সমাস্তর প্রগতির প্রথম 9%-সংখ্যক পদের 
শেষার্ধের সমষ্টি. প্রথম 3% সংখ্যক পদের অমষ্টির এক-তৃতীয়াংশ । 
উদ্ধা, 10. কোন সমাস্তর প্রগতির 2-তম পদ & এবং পুতম পদ ৮. 


প্রমাণ কর যে উহার প্রথম ৮4-9 সংখ্যক পদের সমষ্ট Fale +? =) 


হইবে । 
মনে কর, প্রথম পদ=/ এবং সাধারণ অন্তর =৫. 
47110 - 1)8=০.,.(]) 
এবং £+(9- 1) =%-..(2) 
". (বিয়োগ কৰিয়া ) ()- 0)=0-}, .', d= _$5, 
আবার, (1) ও (2) যোগ করিয়া পাই ৫+৮১=৪9/4-() 4 ৫--9)9. 
?4-৫ পদের সমষ্টি _2%5/4-051৫-1) 
=" f+ ৮+৫-24+9)-85615858- রা 
[ দ্রষ্টব্য ঃ অঙ্কে এ ও ৮ আছে বলিয়া প্রথম প? ও সাধারণ অন্তর ৫.ও ৮ 


না ধরিয়! অন্য ধরিতে হইল । ] 
উদ্ধা, 11. ০, ৬,০ যথাক্রমে কোন সমান্তর প্রগতির ॥-তম, ৫-তম ও 
£-তম পদ হইলে প্রমাণ কর যে, ০(৫-)+৯(-?)-+-০0)-৫)-0, 
মনে কর, প্রথম পদ =/ এবং সাধারণ অন্তর =. 
১", প্রদত্ত শৰ্ত হইতে /4(2-1)8-9--:(1),/1(৫-1)-5.-408) 
এবং /1(7-1)7-0,.,(8). 
এক্ষণে, (1) - (9) কমিয়! পাই ()--৫)9 = -- &..,(4) 
এবং (2)-(3) ৮;  (g-n)d=b-c....(6) 
(৫$)+ (6) করিয়! a 
alg—?) -8(৫-7)-&(/-?)-০(৮-৫), 
বা, ০(৫-7)+0(0-৫)- ১(১-৫)+০৮-৫)=0, 
বা, ০(৫-/)+9(৮-৫- ৮) 4+"৫)+-৩(0-- 0)=0. 
alga—r)+ blr - 8) +o(p- ৫) = 0. 
বীজ, Vol-I—4 


ned খাজন।ন ত 


উদ্দা. 12. যদি কোন সমাস্তর প্রগতির প্রথম , 9 ও ? সংখ্যক পদের সমষ্ট 
যথাক্ৰমে ৫, 0 ও ০ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, $(0-%)+3("-5)+ £(৮_ ০) 
= 0 হুইবে । (0. U.’45; 12. 8. ১43, 45 3 G. U. ’49, 51] 
মনে কর, প্রথম পদ=/ এবং সাধারণ অন্তর = 9. 
- প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই 8110৮ 1))-€.--4), 
3124+ (৫- 1) ৮.2) এবং 21270 1)8} = ০.৪), 
(1)-এর উভয়পক্ষকে ই দ্বারা ভাগ করিয়া পাই 2/+(9-1)4- 3.4) 
অনুরূপ () হইতে 9/4(৫--1)8 = ৪৮) 
এবং ; (৪) , 8/170-10৫ = 82০06), 
সুতরাং ৪(৫-7)178(৮-2)+206-9) 
(78097 1)910৫-7)1+017+2(2-1)91(+-2) 
10107 10102-9) 
-/4-৮+7-21-9)+2060৫-9)1+90-8)175-9) 
-(৫-11+1-879-2) 
-/০+80০-০)-০+০-৫, 


দরষ্টুব্য। উদ. 11-এর প্রমাণ এই পদ্ধতিতেও কর! যায় এবং বিপরীত ক্রমে 
উদ! 1-এর প্রমাণ উদা 11-এর পদ্ধতিতে করা যায়। 

উদ্দা. 13. দুইটি সমাস্তর প্রগতির প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টিদয়ের 
অনুপাত ৷॥--1 £ 74-1; উহাদের পঞ্চম পদত্বয়ের অনুপাত নির্ণয় কর। 

মনে কর, গ্রগতিছয়ের প্রথম পদ যথাক্রমে ৫ ও £ এবং সাধারণ অন্তর ৮ ও ৫. 


পঞ্চম পদতয়ের অনুপাত অর্থাৎ / নি & নির্ণয় করিতে হইবে । 


); n-1 
প্রদত শৰ্ত হইতে পাই কু 21277071091 712 


924"(%-1)8) 7771 


না 27 সতী ES CO =৪9 বসাইলে পাই 
92+88..9- 1 বা a+ 45) _ ৰ সারা 
27-88-9452 +’ AFA) io নিত 


নির্ণয় অনুপাত _ & 2 5. 


প্রগতি 49 


উদ্দা, 14. তিনটি সমান্তর প্রগতির একই প্রথম পদ এবং সাধারণ অন্তর 
যথাক্ৰমে 1, 2 ও 37 যদি 52, 52, 55 যথাক্রমে উহাদের %-সংখ্যক পদের সমষ্ট 
- স্ছচিত করে, তবে দেখাও যে ৪3453 = 259. [01 H. 5.76থ] 
মনে কর, প্রথম পদ =. 
৮৮4৮241৮16৮ 
.. ৪2০812০4071) % 92} = ঠ(224-9%-- 2), 
১3 = ঠ120. +(n- ])> 8} = £(20.4- 8% -- 3), 
২১87৩ 20777, 1)+" 2(24- 3% - 3) 
= ঠ(4৫4- 47 4) = 9.(22. + 9% -- 2) 258. 
উদ, 15. একটি কুজ বহুহুজের কোণগুলি একটি সমান্তর প্রগতি। 
- ক্ষুদ্রতম কোণটি 88° ও সাধারণ অন্তর 10° হইলে উহার বাহুর সংখ্যা কত? 
মনে কর, বাহুসংখ্য| =. এস্থলে প্রথম পদ ৫= ৪৪", সাধারণ অন্তর = 10", 
*৮ কোন বহুভুজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি + 4 সমকোণ 
= বাহুসংখ্যার দ্বিগুণ সমকোণ, 
+. #12.88°4+(n = 1).]0'} 4" 960" = 9..90", 
বা, 88%7-678 -- 67 4" 360 = 180%. 
বা, 15৮৪9748600, বা, 5%%*- দৃ9/;-- 96%4-860 = 0, 
বা, (%4-6)(5%১-19)=0, ৮১5 বা, এ 
',' বাহসংখ্য| ভগ্নাংশ হইতে পারে নাঃ .", নির্ণেয় বাহুসংখ্য| = 5. 
প্রশ্মমালা 26 
“যোগফল নির্ণয় কর ঃ£-- 
২1718751171 10-সংখ্যক পদ পধন্ত। [C. 0,123] 
৮2. 5+৪4+]14+""" ॥-সংখ্যক পদ পযন্ত । 
৯9714410464. |এ-সংখ্যক পদ পৰন্ত । 
47715711787 20-সংখ্যক পদ পথস্ত। 
৮1৮08715777 19-সংখাক পদ পৰ্বস্ত। 
8.6. 11527 81 সংখ্যক পদ পৰন্ত। 
» কক. 12712641821 21তম পদ পযন্ত 
1+5+94+--- (॥-1)-তম পযন্ত । 
9. %10-1)7(-9)77%12)-তম পদ পৰন্ত। _ 
10. 421 42011 49)142(72 12) ++: 19-তম পদ পৰত্ত। 


80 বীজগণিত [ প্রশ্নমাল৷ 20] 


এ 9454+84+:.+1529, [C. U, 48} 
12. 947+54:4+(-25). 


সত্ৰ না করিয়! যোগফল নির্ণয় কর :-_- 
[1434-54-74 ::- 30-তম পদ পধন্ত। [C. 0.716] 


14741771057 119-তম পদ পৰ্থন্ত। [D. B.’44] 
15. 5484114: 51-তম পদ পংস্ত। [E. B. S. B.’51] 
6. 34-74-114-**"; ॥-তম পদ পধস্ত। 
177 1+4+74+10+--+387. [C. ঢ.’19] 
18. কোন স্থত্ৰের সাহায্য না লইয়া প্রথম /-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার 
সমষ্টি নির্ণয় কর ৷ [0, 0]. 110,219 510. 8.98] 


19..4990 ও 449-এর মধ্যবর্তী 7-এর গুণিতকগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর। 
১ 100 ও 200-এর মধ্যবর্তা অযুগ্র (বিজোড) সংখ্যাগুণির সমষ্টি কত? 
21. 30টি ক্রমিক অযুগা সংখ্যার শেষটি 127; উহাদের সমষ্টি কত? 
22. যে সমান্তর প্রগতির চতুর্থ ও পঞ্চদশতম পদ যথাক্রমে 18 ও চা 
তাহার প্রথম 21টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
23. 10, ৪, 6,...এই প্রগতির দশম পদ হইতে আরম্ভ করিয়া পরপর' 
16টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
24. কোন সমান্তর প্রগতির 91-তম পদটি 43; প্রথম 41টি পদের 
' সমষ্টি নির্ণয় কর। 
২8৮৮৪, 14... প্রগতির কতগুলি পদের যোগফল 859 ? [0. 0.49] 
< 26. কোন সমাস্তর প্রগতির প্রথম দুইটি পদ 18 ও 2%$ উহার কতগুলি 
পদের সমষ্টি 171 হইবে? ' [D. ৪; 40]. 
২ যোগফল নির্ণয় করঃ 1+£7767+97114"1471""91-তম 
ৰ 
28: একটি সমাস্তর প্রগতির %-সংখ্যক পদের যোগফল %৪। প্রগতিটির 
প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর । } ৰু 
॥29. এমন একটি সমান্তর প্রগতি নির্ণয় কর যাহার £ পদের সমষ্টি 


29437) 
“6. 914-194-174‘-“সমাতন্তর প্রগতির কতিপয় পদের সমষ্টি 1905 
উহার শেষ পদ ও পদসংখ্যা নির্ণয় কর। ৰ [D. ৪,’৫&7] 


৪০ 
31. একটি সমাস্তর প্রগতির প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল ন ১). 


উহার ॥-তম পদটি নির্ণয় কর। 


প্রগতি 111 


32. একটি সমাস্তর প্রগতির প্রথম 9টি পদের সমষ্টি 171 ও প্রথম 24টি 
পদের সমষ্টি 996; উহার 41টি পদের সমষ্ট কত? 
33. প্রমাণ কর যে ৪, 16, 94"প্রগতির যে কোন সংখ্যক পদের 
সমষ্টির সহিত এক যোগ করিলে একটি অযুগ্য সংখ্যার বর্গের সমান হইবে। 
২3৮৪ ও 17823-এর মধ্যবর্তা অখণ্ড বর্গ সংখ্যাগুলির সমষ্টি কত? 
[S. EF. +60 (AddI.)] 
সমান্তর প্রগতিভুক্ত পর পর তিনটি সংখ্যার যোগফল 36 এবং গুণফল 
1140. সংখ্য] তিনটি নিৰ্ণয় কর। 
36. এমন চাঁরিটি সমাস্তর সংখ্যা নির্ণয় কর যেন তাহাদের সমষ্টি 92 এবং 
প্রান্তীয় সংখ্য! দুইটির গুণফল 10 হয়। 
37. ৫. এবং ০-এর মধ্যে %-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যকের যোগফল 
নির্ণয় কর। 
38. প্রমাণ কর যে দুইটি রাশির মধ্যস্থ %-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যকের 
সমষ্টি ওঁ রাশিশয়ের সমান্তরীয় মধ্যকটির % গুণ। 
39. একটি সমান্তর প্রগতির %-তম পদ 29-1. শ্রেণীটির প্রথম, সংখ্যক 
পদের যোগফল নির্ণয় কর। [D. 9,১46] 


'_ প্রথম সংখ্যক পদের যোগফল নির্ণয় কর ২ 

5150 15785, 8৮5 
9.745.104 7.13+9.16+ -- [[), B. '86] 
57881112477 ৰ ].94- 9.82 4- 3,৫24" 7 


লা 9.34-8.£4-4.54-.' "TE. B.S. 8149] 
45. 1+8+6+104154-.. ৫6. 14"44"9 + 1074-98 4-*** 


৮  9.8,£4-8,4.54- 4.5.6 14+ (1.4 8)-4(14-8 + 8) ৮৮4 
47 = +" “৭1 +8)+( ১) 


HA 
49. situs 681" 50. 1 5187 চা 


51. (a) 1.74 3.934-8.114+''* [C. U. 18750] '_ 
7 (00) 19 82+82- 424 689 -- 094-.* সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 
(0) 19-99 +8%- £৪4-89- 694:..(97% +1)-তম পঢ় পৰ্যন্ত 
[8. 5.9] 
০১৫৫৪) যোগফল নির্ণয় কর :-- 
1,171 (--1).8+(0- 9), 4" (% -- 8) 4 এ, 
৮,17(%--1).94-05-9)8+07-8)4+"" শি 


(৪) যোগফল নিৰ্ণয় কর £ 1278৯759777 সা না 


> 
” 


৮/ 


52 বীজগণিত [ প্ৰশ্নমাল! 20] 


52, যদি 2, %, 2 সমাস্তর প্রগতিতে থাকে, তবে দেখাও যে 9 +2, ৪42 
ও ৫+ % সমাস্তর প্রগতিতে আছে। 


 b+c চাও a+ 
চি: PAE 
1. 


3B fetes 5k) 


54. (৮-০)2, (০-০)এ, (৪--) সমাস্তর প্রগতিতে থাকিলে দেখাও, 


1 1 1 
ছল 729) - সমাস্তর প্রগতিতে আছে। 


৩5 চারিটি সমাস্তরীয় সংখ্যার প্রান্তীয় সংখ্যাদ্বয়ের সমষ্টি 11 এবং মধ্যক 
দুইটির গুণফল 29%; সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 


1.58; ০, 0, ০ সমাস্তর গ্রগতিতে থাকিলে দেখাও যে, 
(a+ 20-=-০%(984০- 6)(০+ _ 9) = 4000, [D. B. 35] 


[সংকেত £ '," 0, ৮,০ সমাস্তর প্রগতি, .'- ৫+০=৪90) ] 
1/57. কোন সমান্তর প্রগতির প্রথম 0, ৫ ও £-সংখ্যক পদের সমষ্টি যথাক্ৰমে 
%, / ও এ হইলে প্রমাণ কর যে, 007(0- ?) + y7(? --}}) + 20000 -- 9) = 0, 

[C. 04 
58, এক ব্যক্তি তাহার বন্ধুকে বিনা স্থদে 1000 টাক! এই শর্তে ধার দিল 

যে মাসিক কিস্তিতে এ ধার শোধ করিতে হইবে এবং পর পর কিস্তির পরিমাণ 

2 টাকা করিয়া কমিবে। যদি প্রথম কিস্তি 64 টাকা হয়, তবে কত মাসে 

'_ ওঁ ধার শোধ হইবে? [C. 0,১29] 


ox 59. একটি কুন্দ বহুভুজের কোণগুলি সমাস্তর- প্রগতিতে আছে। যদি 


ক্ষুদ্ৰতম কোণটি 190” ও সাধারণ অস্তর 5° হয়, তবে উহার পদ সংখ্যা কত? 

60. একটি খজু পথের উপর পর পর 5 গজ ব্যবধানে 100টি প্রস্তর রাখা 
আছৈ। এক ব্যক্তি প্রথম প্রস্তর হইতে 5 গজ দূরে রক্ষিত একটি ঝুড়ি হইতে 
চলিতে আরম্ভ করিয়া! প্রতিবার একটি করিয়া প্রস্তর এ ঝুড়িতে আনিতে 
লাগিল। তাহাকে মোট কত গজ চলিতে হইবে? [৮8৮ 0,219] 

61. এক ব্যক্তিকে 169 কি:মি. ভ্রমণ করিতে হইবে । সে প্রথম দিন 
30 কি.মি., দ্বিতীয় দিন 27 কি.মি তৃতীয় দিন 94 কি.মি, এই ভাবে যাইতে 
লাগিল। সে কত দিনে ভ্রমণ শেষ করিবে? 

62. একটি গাছ প্রতি বৎসর পূর্ব বৎসর অপেক্ষা এক ইঞ্চি কম বাড়ে। 
উহা যদি প্রথম বৎসর এক গজ বাড়ে, তবে কত বৎসরে উহার বৃদ্ধি শেষ হইকে = 
এবং তখন উহার উচ্চতা কত হইবে? 


ত---*" 
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63. এক ব্যক্তি মাসিক কিন্তিতে তাহার 68 টাকা থণ শোধ করিবার 
জন্য প্রথম মাসে 2 টাকা দিল এবং পর পর প্রত্যেক পরবর্তী মাসে কিস্তিগুলি 
এক টাঁকা করিয়া বাড়াইতে লাগিল। কত সময়ে ও খণ শোধ হইবে? 

[C. U. 180,150] 

64, কোন স্থান হইতে রওনা হইয়| A ঘণ্টায় 6 মাইল বেগে যাইতে 
লাগিল এবং তাহার 4 ঘণ্টা পরে ই রওনা হুইয়া একই দিকে প্রথম ঘণ্টায় 
3 মাইল, দ্বিতীয় ঘণ্টায় 3} মাইল, তৃতীয় ঘণ্টায় 4 মাইল এইভাবে যাইতে 
লাগিল। ট কত ঘণ্টায় &কে ধরিবে ? [H. S. 1965] 


গুণোত্তর প্রগতি (Geometrical Progression) 


$2'9. গুণোত্তর প্রগনন্চি (3. P.) 2 কোন প্রগতির অন্তর্গত পদগুলি 
যদি এরূপ হয় যে উহাদের যে কোন পদের সহিত তাহার ঠিক পূর্বপদের অনুপাত 
সর্বদাই সমান হয়, তাহা হইলে এরূপ প্রগতিকে গুণোত্তর প্রগতি বলে। আর 
ওঁ নিয়ত সমান অনুপাতটিকে ওঁ প্রগতির সাধারণ অনুপাত (Common 
Ratio) বলে। যথা 

(1) 1, 8, 9, 2,-- ইহ| গুণোত্তর প্রগতি ও ইহার সাধারণ অমুপাত 3. 

(2) 1-3}, + -%"'".ইহা গুণোত্তর প্রগতি, ইহার সাধারণ অনুপাত - 

[দ্রষ্টব্য £ (1) এই সাধারণ অনুপাতকে সাধারণতঃ? দ্বারা সুচিত কর! 
হয়। (9) প্রথমদিক হইতে প্দগুলিকে পর পর ও সাধারণ অন্গুপাত ব্বার! গুণ 
করিলে পর পর পদগুলি পাওয়| যায়। (3) স্থতরাং শেষ দিক হইতে 
পদগুলিকে সাধারণ অনুপাত দ্বারা পর পর ভাগ করিতে থাকিলে পরপর 
পরবর্তা পদগুলি পাওয়া যায়। (4) কোন গুণোত্তর প্রগতির পদগুলি ক্রমিক 
সমাহুপাতী হয়। ] 

$2'10. সাধারণ অনুপাত নির্ণস্ব। গুণোত্তর প্রগতির য়ে কোন 
পদকে তাহার ঠিক পূর্ব পদের দ্বারা ভাগ করিলে সাধারণ অনুপাত পাওয়া! যায়। 

সাধারণ পদ (General 0600)1 কোন গুণোত্তর প্রগতির প্রথম 
পদ ৫ এবং সাধারণ অনুপাত ? হইলে প্রগতিটি হইবে 0, 0%) 078, ঢো9,'* তত 

এক্ষণে প্রথম পদ-$£-৫ অর্থাৎ 01372 

দ্বিতীয় পদ -৫৪-০1 অর্থাৎ 07277. 
তৃতীয় পদ =/3 = 01 অর্থাৎ 07373 ইত্যাদি! 
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এখানে দেখ! যাইতেছে যে, প্রত্যেক পদে ॥-এর ঘাত উহার পদসংখ্যা 
অপেক্ষা এক কম। ,', প্রগতিটির % তম পদ বা £॥ = ০3. 

যদি প্রগতিতে %-সংখ্যক পদ থাকে, তবে £% হইবে শেষ পদ। শেষপদকে 
£ দ্বারা লিখিলে পাই, 1=7”-2. 

he (1) 0, 5,৫ ঘদি গুণোত্তর প্রগতির পর পর তিনটি পদ হয়, 
তৰে = বা, ৫৫=5? হইবে! বিপরীতক্রমে ৫০=৮% হইবে, ০, 9.০ 
কোন গুণোত্তর প্রগতির পর পর তিনটি পদ । 

(2) গুণোত্তর প্রগতির প্রথম পদ ৫, এবং সাধারণ অনুপাত £ হইলে, 


' প্রগতির পদগুলি হইতেছে, ৫, ৫, 072, 0%8১...,0/%-5.. দুইটি পদ দেওয়া 


থাকিলে ৫ এবং ॥-এর মান বাহির করা সম্ভব এবং ইহা হইতে অন্ত পদগুলি 
লিখা যাইবে ৷ 
(8); }==৫%%"_3 হইতে পাই, ৯ (১25 5 ০৮৮-৪ল৬ ?, 


7174 72 


বিপরীতক্ৰমে লিখিলে গুণোত্তর প্রগতির পদগুলিকে নিয়লিখিত ভাবে লেখা 
7 ? ? 


৷ যায়, |) ) 75১ ৮৮-8) ঠা 


Yr 
(4) গুণোত্বর প্রগতির পদগুলিকে একই সংখ্যাদ্বার| গুণ করিলে বা 
ভাগ করিলে বা গুণোত্তর প্রগতির পদগুলির অগ্োন্যক লইলে, বা পদগুলিকে 
যে কোন ঘাতে উন্নীত করিলে, প্রাপ্ত প্রগতিগুলিও গুণোত্বর প্রগতি হইবে। 
কারণ, যদি গুণোত্তর প্রগতিটি ৫, 07, ৫79, *-, ৭7-1 হয়, তবে প্রতিটি 
পদকে 2 দ্বার! গুণ করিলে বা ভাগ করিলে বা প্রতিটি পদের অন্তোন্যক লইলে 
বা প্রতিটি পদকে %-থাঁতে উন্নীত করিলে নিয়লিখিত প্রগতিগুলি পাওয়া যায়, 


ag, 01, 0122) + 07-0 } 
(11:18:65 


ar ars’ ar 
০৮, arp, 07727 ht, ৪000, ৷ 
ষ্পষ্টতঃ প্রতিটি প্রগতি গুণোত্তর এবং ইহাঁদের সাধারণ অনুপাত যথাক্রমে, 
এ OA 
উদ্দাহরণমাঁল! 2F 


উদ্দা. 1. 1, 9, 4, ৪, ... প্রগতির ষষ্ট পদটি নির্ণয় কর। 
এখানে ১ম পদ ৫=1, সাধারণ অনুপাত +-$-9, এবং পদসংখ্যা ॥= 6. 
et $১ = ঢ়োগা"ত, ২, &৪ = 1.25 ==32. 


> এ" বন FS 
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উদদ৷. 2. 1, -8,9, -27.:--প্ৰগতির %-তম পদটি নির্ণয় কর। 
এখানে ৫= ], == -3. 
০৭7 01271, (=3)গ/- = (= 3)?" 1, 


উদ৷. 3. 45120518587 ‘প্রগতির ॥-তম পদটি নির্ণয় কর। 
[০.0.] 


81:61, 


এখানে প্রথম পদ RR সাধারণ অনুপাত = ০ টা এও ৮ 


সিকি 


EE 


লন’ 


1 


উদ্ন৷. 4, যে গুণোত্তর প্রগতির প্রথম পদ 2 এবং দশম পদ 1, তাহার 
সাধারণ অনুপাত নিৰ্ণয় কর। J 
এখানে প্রথম পদ ৫=2 এবং 810 ==1, মনে কর, সাধারণ অনুপাতল=৮, = 


ত tn=ar"t, ৮, tio=I2r8, বা, 1=970, 


বা, /*=$, 150. 
উদ্দা. 5. কোন গুণোত্তর প্রগতির চতুৰ্থ পদ 2 এবং 11-তম পদ নার, 
উহার নবম পদ কত? 
মনে কর, প্রথম পদ = এবং সাধারণ অনুপাত =1. 
‘+, প্রদত্ত শর্ত হইতে 1&=, অর্থাৎ ৫78 = 2.::(1) 
এবং লা অর্থাৎ 020 = 37 + (2) 


এক্ষণে (9)+ (1) করিয়া পাই গা =5}5 = (8), :, 1 
এক্ষণে (1) হইতে পাই (8)? =}, বা, 82=2, +, 9=16. 
ব 1 ] 1 ] 

+ নির্ণেয় /৪-.০9-16 * 2৪ = 9* এ চুক = = 


উদ্দী, 6. 9, 3, 7... প্রগতির কোন্‌ পদের মান অঙ্ক হইবে? 

মনে কর, ত্রঠুন্ প্রদত্ত প্রগতির ॥-তম পদ । এস্থলে প্রথম পদ ৫=৪9, এবং 
সাধারণ অনুপাত ?'=ষ্টর =$' 

১, ar"-1= ts, বা, 9.(8)" 1 লহ 


1 2841 
বা, 3৪ ছে ন’ বা, 5৮-5 85 বা, 8" ৪০৮85), 
+,:4/-8-6,:৮,:1/-8. অতএব হু প্রদত্ত প্রগতিটির অষ্টম পা । 
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উদ্দ. 7. যদি কোন গুণোত্তর প্রগতিতে 6টি পদ থাকে, তবে প্রমাণ কর যে 
উহার প্রথম ও শেষ পদের গুণফল, উহার তৃতীয় ও চতুর্থ পদের গুণফলের সমান ৷ 
মনে কর, প্রথম পদ = ৫ এবং সাধারণ অনুপাত -%. 
এখানে শেষ পদ £৪-৫75. 
ন, প্রথম ও শেষ পদের গুণফল = ৫ ১৫০75 = 0275, 
আবার তৃতীয় ও চতুর্থ পদের গুণফল = 0% X 078 = 0215. 
প্রথম পদ > শেষ পদ = তৃতীয় পদ % চতুৰ্থ পদ। 
উদী, ৪, প্রমাণ কর যে, গুণোত্তর প্রগতির প্রথম ও শেষ প্রান্ত হইতে 
সমদুরবর্তাঁ যে-কোন ছুই পদের গুণফল ধ্ৰুবক | [D. B.’31] 
মনে কর, প্রথম পদ =এ, শেষ পদ = এবং সাধারণ অনুপাত =? 
প্রথম ও শেষ দিক হইতে ॥-তম পদ লইয়| পরীক্ষা কর! যাউক। 
প্রথম দিক হইতে 2-তম পদ-৫৮৮-২ এবং শেষ দিক হইতে ধরিয়া পূর্বের 
৮তম পদ= 5! 


উহাদের গুণফল = 0 ৮-৷ স ৯৮% =এট=ভ্ৰৰক । 


উদা. 9. কোন গুণোত্তর প্রগতির £-তম ও ৫-তম পদ যথাক্রমে ০ ও ৫ 
হইলে প্রথম পদ ও সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। [C. 0.:84] 

মনে কর, প্রথম পদ= ০ এবং সাধারণ অনুপাত==?, 

,', প্রদত্ত শৰ্তদ্বয় হইতে পাই ar2-1=0....(1) এবং 0+৫-3-58... 0 


এক্ষণে, (1) +(9) করিয়া পাই 8 বা, গ*_ =} ০, ৮08), 
এখন (1) হইতে পাই নাহি, 


2-1 1-9 P-1 ১৯৮৯ 
2058 (৮ 4০77 টি (9-4সহ]গত fs 
উদ. 10. একটি গুণোত্তর প্রগতির (0০-4-0)-তম পদ "৮ এবং (2--৫)-তম 
পদ ৷৷; উহার ৮-তম ও ৫-তম পদ দুইটি নির্ণয় কর। 
মনে কর, প্রথম পদ = এ, সাধারণ অনুপাত = ?', 
এক্ষণে 19+৫0 = অৰ্থাৎ 07৮+ ৫২? (1) 
এবং ৫০-৫-% অৰ্থাৎ 1?_-1=...(29) 


*, (1)-(2) করিয়! 75+৫-7-৮+4+5 জি 8) ten A r= তু Er 
7 
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এক্ষণে (1) হইতে পাই ৪ 10৮)” “Tn, ৰা, a) ৪ 


7 উর 2) (52) 1) 2৪ 
[দ্রষ্টব্য ঃ (2) ALE কচু শুক: ) টি 


27107 1 


৮ 


ত এ. 
১৪ 1) 
nk. ॥ই = এলা; অনুরূপে 10 = 0.79"! ০৮) 


এইরূপে লেখা যায়। পরবর্তী অধ্যায়ে সচকতব দেখ ] 


NON ভি SO চ৮ = 


প্রশ্মাল৷ 2D 
4, 8, 16,-:- প্রগতিটির 6-তম পদটি নির্ণয় কর। 
1, =- 8, 9,"*প্রগতিটির 9-তম পদটি নির্ণয় কর। 
ঠু, 1, 8১. প্রগতিটির 7-তম পদটি নির্ণয় কর। 
1, ডু, ১. প্রগতিটির £-তম পদটি নির্ণয় কর। 
16, 8, 4,...প্রগতিটির %-তম পদটি নির্ণয় কর। 
8, -9, 2৭," প্রগতিটির ॥-তম পদটি নির্ণয় কর। 
যে গুণোত্তর প্রগতির প্রথম পদ 9, এবং সাধারণ অনুপাত _$&, তাহার 


০) উজ 


8. 


একটি গুণোতর প্রগতির ষষ্ঠ পদ ও সাধারণ অনুপাত যথাক্রমে } ও 1. 


উহার 11-তম পদটি নিৰ্ণয় কর। 

9. একটি গুণোত্তর প্রগতিটির চতুৰ্থ এবং নবম পদদ্বয় যথাক্রমে ৪ এবং 
956, প্রগতিটি নির্ণয় কর। 

10. একটি গুণোত্বর প্রগতির দশম পদ ও চতুৰ্দশ পদ দুইটি $ ও হা, 
উহার 17-তম পদটি নিৰ্ণয় কর। 


বা বীজগণিত [ প্রশ্নমালা 2D ] 


11. একটি গুণোত্তর প্রগতির প্রথম দুইটি পদ 3 ও 1. উহার দশম পদটি 
নিৰ্ণয় কর। ৰণ 

12. একটি গুণোত্তর প্রগতির পঞ্চম এবং দ্বাদশ পদ যথাক্রমে 48 ও 
81441  প্রগতিটির প্রথম পদ ও সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর । 

13. 198, 64, 32,....প্ৰগতিটির কোন্‌ পদ ই? 

14. 320 সংখ্যাটি কি 8,- 10, 90--*প্রগতিটির পদ? 

15. একটি গুণোত্তর প্রগতির ?-তম পদটি 2”-হ. প্রগতিটির দশম ও 
£-তম পদ দুইটি নির্ণয় কর। 

16. একটি গুণোত্তর প্রগতির ৮"তম ও এ-তম পদ দুইটি যথাক্রমে ৫ এবং 0. 
গ্রগতিটির ॥-তম পদটি নির্ণয় কর ! 

গুণোত্তরীয় মধ্যক (Geometric Mean) 

§ 2:11." (1) যদি তিনটি রাশি গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকে, তবে মধ্যম 
রাশিকে প্রথম ও তৃতীয় রাশির গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে। 

(2) কতকগুলি রাশি গুণোত্বরীয় প্রগতি গঠন করিলে প্রথম ও শেষ পদের 
মধ্যবর্তী রাশিগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের ততগুলি গুণোত্বরীয় মধ্যক বলে। 

উদ্বাহরণমাল! 2 6 

উদ্না, 1. ৫ এবং চ-র গুণোত্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর। [0. U; 48] 

মনে কর, গুণোত্বরীয় মধ্য কটি %%, স্থতরাং ৫, %, & গুণোত্বরীয় প্রগতি গঠন 
করিল। .'. el [*," প্রত্যেকটি সাধারণ অনুপাতের সমান ] 

বা, ॥2=9০. _ "< = +). (সাধারণতঃ ধনাত্মক বর্গনূলটি 
লওয়| হয় )। 

[দ্রষ্টব্য £ এখানে দেখা গেল দুইটি রাশির গুণোভরীয় মধ্যক তাহাদের 
গুণফলের বর্গমূলের সমান ৷ ইহা মনে রাখিবে। ] 

উদ]. 2. ৭ এবং ১-এর মধ্যে গ-সংখ্যক গুণোভৱীয় মধ্যক বসাঁও.। 

এখানে প্রথম পদ ৫, শেষ পদ ৮ এবং উহাদের মধ্যস্থিত £%-সংখ্যক মধ্যক 
লইয়া একটি গুণোত্তরীয় প্রগতি হইবে এবং এ প্রগতিটির পদসংখ্যা হইবে 74-%, 
উহার শেষ পদ বা (%+-2)-তম পদ ৮. 

মনে কর, উহার সাধারণ অনুপাত =/, 


০5755) বা, r= ঢ় ”=(*} 
, বা, সু ৰ 


= দি পট পু 
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উদ. 3. 9 এবং 169-এর মধ্যে ৪টি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও। 
[C. U. 80,49] 
2 ও 169-এর মধ্যে তিনটি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাইলে 5 পদযুক্ত একটি, 
গুণোত্তরীয় প্রগতি হইবে । তাহার প্রথম পদ 2, এবং পঞ্চম পদ 169. 
মনে কর, সাধারণ অনুপাতল=?, 
+, ॥৮= 169 ১, 0৮*= 169, বা, 274= 169, 
বা. *==৪1= (33)*, -', /= 328, ৷ 
»* প্রথম মধ্যক= 2%৪ বা, 9*এ-ঃ= 6 বা, +6 
দ্বিতীয় মধ্যক= 6১৪ বা, -6%-3=18 বা; 18 
তৃতীয় মধ্যক=18%8 বা, 318৯-8৪-৮4 বা, -6£ 
", নির্ণেয় মধ্যক তিনটি=6, 16, 54; অথব| _6,18, --5৫' 
উদ]. 4. 38 এবং 404 এর মধ্যে 5টি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও। 
[D. 3. '86] , 
এখানে প্রদত্ত পদদ্বয় মধ্যবৰ্তা চটি মধ্যক সমেত একটি গুণোত্তরীয় প্রগতি 
গঠন করে। উহার প্রথম পদ 88, পদসংখ্য৷ =54+2=1. 
মনে কর, উহার সাধারণ অনুপাত=?, 


এখানে t1= 40}, = 38= 8, .'. 017£= 40}, 
82 681 ৪=81.%9=3" =($)%, .', 7০358 
বা, ৰত! গর? বা, 7 9১5৪ 9০ (8)%, ত, হাক এন 


১", নিৰ্ণয় মধ্যকগুলি₹6$, 8, 19, 13, 97; 
অথবা, - 5}, 8, 19 18, -27. 
উদ্ন| 5. দুইটি সংখ্যার মধ্যে সমাস্তরীয় মধ্যক 15 এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক' 
9; এ সংখ্যা দুইটি নির্ণয় কর। [০.0.786) 
মনে কর, সংখ্য! দুইটি ৫ ও ৮. 
৫ ৩ &-এর মধ্যবর্তাঁ সমাস্তরীয় মধ্যকটি 4%%, 
', এখানে ঞ$১-16) বা, ০+৮-80..-(1) 
আবার, *.* ৭ ও &-এর মধ্যস্থিত গুণোতরীয় মধ্যকটি_ + ০} 
১", এখানে ২/০/-9, ৮১: ৪১-৪:*৮(৫) 
এক্ষণে, (০-0)৪-(৫+8)2-40-405-4৯81-900-884-8176,. 
৫-0০= + N5760= 3+24...(8); 
এখন (1) ও (3) সমাধান করিয়া পাই ৫==এ7 এবং ১=3; 
অথবা, €৫=৪, ১=ৰ [ যদি এ_&= - এ£ হয় ]। 
", নির্ণেয় সংখ্যাদ্বয় 27 ও 3; অথবা, 8 ও 97. 
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উদ্বা. 6. প্রমাণ কর যে, দুইটি বাস্তব ধনাত্মক রাশির সমান্তরীয় মধ্যকটি 


গুণোভ্তরীয় মধ্যক অপেক্ষা! বৃহত্তর। 
[C. ঢ0.’%98, ’39, ’41. ’£4, 747,748, 6. U. 59] 
মনে কর, সংখ্যাদ্বয় 0 ও ৮. '.' 9, & ধনাত্মক, 


উহাদের জমান্তরীয় মধ্যক=ঠু%, এবং গুণোত্রীয় মধ্যক= / ৫ 
7, টি 2 
এক্ষণে, a+b yap=etb-3 Jab Ua, এখানে ৫ ও ৮ 


ধনরাশি বলিয়া ২/০ ও ২/) বাস্তব; সুতরাং (২/০-_ 4/)2 একটি পূর্ণবর্গ 
হওয়ায় একটি ধনরাশি। [ পঞ্চম অধ্যায় দেখ ]। 

, 58৮৯ 428, অর্থাৎ সমাস্তরীয় মধ্যকটি ৯গুণোত্বরীয় মধ্যক। 

উদ্দা, 7. প্রমাণ কর যে, ৫ ও ৮-এর মধ্যবর্তী ?-সংখ্যক গুণোত্তরীয় 
'অধ্যকের গুণফল উহাদের মধ্যবর্তাঁ একটি মাত্র গুণোত্তরীয় মধ্যকের %-তম ঘাতের 
সমান। 

মনে কর, সাধারণ অনুপাত =?, 

এ ও ঠ-র মধ্যবৰ্তা মধ্যকটি= ২/০)-(০))8 

", ওঁ মধ্যকটির ॥-তম ঘাত = {80)ঠ}" = (৫৮). 


এবং %-সংখ্যক মধ্যকগুলি = 0, 09, 2৫৯০০ 7 ৰ; 


fl 
মনে কর, উহাদের গুণফল =». প্রমাণ করিতে হইবে = (90)2 ' 
এক্ষণে, D=arX ar2 X ars... X ৪১ 
- 1528 ৰ 


এবং হল XXX ১৫৫7৪ ১৫৫7৪ ১৫০7 ( উপ্টাইয়া! লিখিলে ) 


(গুণ করিয়া ) 85% ==০১% ০০১0১," "সংখ্যক উৎপাদক পধন্ত 

= ০১ = (ad). 
[দ্ৰষ্টব্য $ এই প্রণালীটি বুবিয়া লও ৷ এখানে ৫ প্রথম পদ, & শেষ পদ 
এবং ? সাধারণ অনুপাত বলিয়া প্রথম মধ্যক ৭7, দ্বিতীয় মধ্যক 12, তৃতীয় 
মধ্যক 0%,,..এইভাবে লেখা যায়। আবার শেষ দিক হইতে ধরিলে শেষ 


মধ্যক অর্থাৎ ৮-এর পূৰ্বপদ =, তার আগের মধ্যক 7 1, এইভাবে লেখা 
ইল। উপরের গুণটি লক্ষ্য কর-_ প্রথম পংক্তির এ7-এর সহিত দ্বিতীয় পংক্তির 
গুণ করিয়া হয় ০৮, এইরূপে ০79৯ = ইত্যাদি হইল । ] 


+ । = AY 
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4 8. দুইটি অসমান ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা & ও ৫-এর সমান্তরীয় মধ্যক 
গত 

4 এবং গুণে৷তরীয় মধ্যক ও; প্রমাণ কর যে, *>০>3- [3. 0,650] 


এখানে &-% ও ৫-এর সমাস্তরীয় মধ্যক= 29 
এবং ০-% ও ৫-এর গুণোতরীয় মধ্যক = +/2৫ 


+ G2 pq _ 900 % 
++ --=---=-==4 (মনে কর )। 
A ডাঃ 87194 ( ) 


এক্ষণে, 244 Jt 2 pI J 4005 ইহা ধনাত্মক ৷ 


ন্বলিয়া ৮৪৯4৮ অর্থাৎ ৯১৪ (প্রমাণিত হইল )। 


আবার, =! 1 ৫১% 200 = £৫=০%=০৪০.৪. কিন্তু A>ও প্রমাণিত 
27৫ 


Gor 3৪ 
হইয়াছে, .', £<ও অর্থাৎ ৪৯৪৮ ৮০ ৯৯৩৯" 
উদ, 9. যদি ৫ ও &-এর সমান্তরীয় ও গুণোত্তরীয় মধ্যকদ্বয়ের অনুপাত 
7) £% হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
a: 6- (7,417 5/7/2-72) £ (7, /5/2 792).  [&. 0, 1889] 
৫.৩ -র সমাস্তরীয় মধ্যক= “32 এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক = ৯/28 
+. এট& ১8129 2% (স্বীকার ), 


a+b 7 বা ৪4-৮12 ০৮. গচ+)। যোগ-ভাগ ছারা) 

নাং হাটা 71112৮847০০ লোকা অমিয় ছার! 
(৬/৪+৯/৯)৪_ mtn ৯/০+৯/৪ তি 

বা, (2-488%-% বাং Va VB আদ নাছিল লইয়া) 


9১/০ _ 4/%১4-74 Nm-n 
টা Nmtn- Nm 
a_mtntm- হার 


18787107822 


বা, 252+ 5/702-72) 
ঠা 2 77572) 


১১০১০ (71 418 = 19) £ (07 /য়াঃ৪ - 12). 2 < 


+ যোগ-ভাগ প্রণালী দ্বার| ), 


বৰ্গ করিয়| পাই ) 
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উদ. 10. যদি 7 ও ৫ দুইটি অসমান ধনাত্মক সংখ্যার সমাস্তরীয় মধ্যক 


9 
&, গুণোত্তরীয় মধ্যক ও এবং ৮755 হয়, তবে দেখাও যে A>এ>॥. 
চু 


রা [E. B. 5. 8.4] 


এহুলে A= 28৫, ৪ */ 00, এবং ॥= 
[ অবশিষ্ট অংশ উদা. ৪-এর ন্যায় কর। ] 


প্রশ্নমমাল| 2 E ৰ 


গুণোতরীয় মধ্যক নির্ণয় কর:__ 
1. 5 এবং 125. 2. £ এবং টু 3, --8 এবং = 97. 
_6 এবং - 28. 5. ০২% এবং 29%; 843 এবং 9./ 9. 
4 এবং 894-এর মধ্যে 8টি গুণোতরীয় মধ্যক বসাও | 10. U. 1890] 
5 এবং 125-এর মধ্যে 2টি গুণোত্বরীয় মধ্যক বসাও। [C. 0.716] 
98 এবং 164096-এর মধ্যে 3টি গুণোতরীয় মধ্যক বসাও। 
[Par. ঢ.’19] 

9. { ও 9-এর মধ্যে 8টি গুণোততরীয় মধ্যক বসাও। [0.14] 
10. {টন এবং শ্চ'ত-এর মধ্যে 9টি গণোত্তরীয় মধ্যক বসাও ৷ 
11. প্রমাণ কর যে, যে-কোন গুণোত্বরীয় প্রগতির 9%-তম পদ উহার 
[C. U. 1877] 


০০ ৯২ ০৯ ১৯ 


£-তম এবং 3%-তম পদের মধ্যসমান্ুপাতী ৷ 
12. প্রমাণ কর যে, গুণোত্বর প্রগতির যে-কোন একটি পদ হইতে 
সমদুরবর্তী পদদয়ের গুণফল ওঁ পদটির বর্গের সমান ৷ [C. U. ১15] 
[সংকেত £ মনে কর, প্রথম পদ= ৫, সাধারণ অইপাত-” এবং %-তম্‌ 
পদটি প্রদত। এখানে %-তম পদ, ৭1-1, *'* উহার বর্গ-(০%-2)7, 
এক্ষণে %-তম পদের পুবের চ-তম ও পরের £-তম পদের গুণফল = (9773) 


m- 1 
দেখাইতে হইবে । £-তম পদের পূর্বের ॥-তম পদ = "/ড_ =" +-* এবং 


£-তম পদের পরবর্তী চ-তম গদ = "2 X1০"? 
উহাদের গুণফল = ৭7" 2-9 XxX ন্িজছছংমল্দয় = (91775)2] 
13. যদি দুইটি রাশির সমাস্তরীয় ও গুণে তীয় মধ্যক যথাক্ৰমে * ও ৪ 


হয়, তবে দেখাও যে রাশি দুইটি £4-/ ৪৪ 2. 
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74. যদি কোন গুণোত্তর প্রগতির পদসংখ্য! অয়ুগ্ম হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
উহার প্রথম ও শেষ পদের গুণফল উহার মধ্যপদের বর্গের সমান। 

15. একটি গুণোত্তর গ্রগতিতে যুগ্ম সংখ্যক পদ আছে। প্রমাণ কর যে 
উহার মধ্যপদ দুইটির গুণফল উহার প্রথম ও শেষ পদের গুণফলের সমান। 

[সংকেত £ মনে কর পদ-সংখ্যা_ 2. ,', "তম এবং (n+ 1)-তম 
পদবয় শ্রেণীটির দুইটি মধ্যপদ (1181০ ৮6005) হুইবে ৷ ] 

16. এমন দুইটি সংখ্য! নির্ণয় কর যাহাদের সমাস্তরীয় মধ্যক 26 এবং 
গ্ুণোত্তরীয় মধ্যক 24 হুইবে । 

17. যদি দুইটি প্রদত্ত সংখ্যার সমাস্তরায় মধ্যকটি & এবং দুইটি গুণোত্তরীয় 


মধ্যক? ও ৫ হয়, তবে প্রমাণ কর যে P= 98, 
18. দুইটি সংখ্যার'সমাস্তরীয় মধ্যকটি গুণোত্তরীয় মধ্যকটির 9 গুণ। প্রমাণ 
কর যে এ সংখ্যাদয়ের অনুপাত 8৪42/2: 8-- 9./ 9. 
গুণোত্তর প্রগতির সমষ্টি নির্ণয় 


6 2:12, গুণোত্তর গ্রগত্ির প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি ১ 
মনে কর, গ্রগতিটির প্রথম পদ =৭, সাধারণ অনুপাত =? এবং সমষ্টি ৬. 


এথানে পদসংখ্যা =?%, সুতরাং ॥-তম পদ ০০774, 
অতএব ১= 4-0)" 4-0) +--+ ar?-2...(1) 


এবং (1)১৫% করিয়া = ০740734771487-51+ 771) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই ৪ গ= ৫-০7", 
ধা 51-80-4008) ৮৮ লক 


আবার, (9) হইতে (1) বিয়োগ করিয়! পাই ৪৮ $-০7%-0 
(৮71), 
ত =] ( 
ষ্টব্য £ (1) উপরে যোগফলের দুইটি সুত্র পাওয়া গেল। "এর মান 
এক অপেক্ষা বেণী ও ধনরাশি হইলে দ্বিতীয় সুত্র, অন্যথা প্রথম স্তর প্রয়োগ 
করিবে। শেষ পদ যদি } হয়, তবে /-৫৮৮-; এখন সুত্র (4) হইতে 
পাই ৪= 2 0 rr, শেষ পদ জানা থাকিলে এই সুত্র 
প্রয়োগ করিবে । (9) প্রতি অন্ধে প্রথম পদ এ, সাধারণ অনুপাত 1, পদসংখ্যা: 
7 কতটুতাহ! উদ্বাহরণ 1-এর মত আগে লিখিবে 
বীজ. Vol. [5 


নসর রনি 
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(8) ুত্রটি এইভাবে মনে রাখিব 


সাধারণ অনুপাত X শেষ পদ _ প্রথম পদ 
£-সংখ্যক পদের যোগফল= _ 
সাধারণ অনুপাত - 1 
+ উর্দাহরণমালা 28. 

উদ|. 1. 1424+44::-এর 20-তম পদ পন্ত যোগফল নির্ণয় কর। 
[C. 0,১99] 
এখানে প্রথম পদ = 1, সাধারণ অনুপাত 1=4=2 এবং পদসংখ্যা "= 20. 

মনে কর, যোগফল ৪. 
| ৮৮৫৫0719227 


উদ, 2. ডা ন 147. তম পদ পর্যন্ত যোগফল নির্ণয় কর।, 
[0, 0. 5197 189 Sup] 
এস্থলে ০০], ॥= ন 1= 3, পদসংখ্যা =!?%; মনে কর সমষ্টি. 


i 
7:34, 3:14 শৱৰ কি. 
চা জাতের নু, দা 7) 
উদ্দা, 3. 1-৪+9-9%+-:৮13-তম পদ পৰন্ত যোগফল নিৰ্ণয় কর। 
এখানে ৫= 1, += = 8+ 1= - 8, = 1.8. মনে কর, সমষ্টি =, 
৪(1-%"). 1{1-= (= AB) 14318 13 
সি FEI শপ 2(014855), 
উদ]. 4. 1-24+4-84:-::7%-তম পদ পৰ্যন্ত যোগফল নির্ণয় কর। 
এখানে প্রথম পদ ৫২51, সাধারণ অনুপাত +- - 2. মনে কর, সমষ্টি =. 


18012111116 9))) {= = 1 ঢ় 
মল =) মৃ =#{1-(-2)"} - 


[দ্রষ্টব্য £ উদা. 3-এ (-8):৪-এর ঘাত ৰ বলিয়া উহা পণরাশি, _ 
সুতরাং _-(-9)৪-₹ধনরাশি হইয়াছে। আর উদা. 4-এ (- 9)" ধনরাশি _ 
কি খণরাশি তাহা নিৰ্ণয় কর! যায় না; কারণ, ?% যুগ্ম হইলে উহা ধনরাঁশি এবং _ 
৷ অযুগ্ম হইলে (-- 9)" খণরাশি হইবে । ] ye 

উদ্দা, 5. যোগফল নিৰ্ণয় কর £ 8464+12+-:--4+384. 

এখানে ৫=8, 7=6+8=2 এবং শেষ পদ 1=984, = 


ৰ _0754-92৯৫8847 85 
+", নিৰ্ণয় অমি 7787 ভু 


+ $= 


5] 
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উদ্ধা, 6. কোন স্থত্ৰের সাহাধ্য না লইয়া ]4"47"164+"‘"এয় 10টি পদ 
পর্স্থ যোগফল নির্ণয় কর। 

এস্থজো ৫= 1, 1774-11-54, 

এক্ষণে }3 =], 19 = 4= 1.83, ts = 16=1.42, 

অতএব স্পষ্টতঃ £1০0 = 1.49 = &%, মনে কর) সমষ্টি =ঃ, 

= 1444-৫241 +%%; ত(0]) 

ত, 4ঃ= | কুক ৰ৪লক তেওক 404410 ৪) 

এখানে (2)-- (1) করিয়া পাই 924০1 ৮ 3= (420-1). 

উদ!. 7. কোন সুত্রের সাহায্য ন! লইয়া! 1+87729+ এর 17তম পদ 
পযন্ত যোগ কর। [( 0,710, 118, ’9%8, ’88; D '84,’40] 

] WE 

এখানে i=, 4 gi ta দু -" ল্পৃষ্টত 17 জা 

মনে কর, সমষ্টি =, 


s=1+54+ 9 EE নন (1) 


এবং = + হানা লী 1...(9) 

[৫)কে ধারা গুণ করিয়া ] 
এক্ষণে, (1)--(9) করিয়া পাই = 1-9, ৮ ১০901-%). 
উদ. 8, কোন গুণোত্তর প্রগতির চতুর্থ পদ শপ ও সপ্তম পদ রাড 

উহার প্রথম ? পদের সমষ্টি কত? 
মনে কর, প্রথম পদ =9 এবং সাধারণ অনুপাত =/?, 
*, শর্তহয় হইতে পাই 8 = নু ""':'"(1) এবং ard =পঠয়" (9) 
(9)4-(]) করিয়া পাই ০৪-418 = পঠন খু? বা, 18= দুণ = ({)*, 
॥=}. ১ (1) হইতে (Fg al, 


নল ৮2 


171 1-5 
£31, 
চি 
উদ্দা, 9. যে প্রগতির ৮৮তম পদ ৪৮+8% তাহার প্রথম CH 


যোগফল নির্ণয় কর। 


মিটি 
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এখানে /১-৪০+32, ৮০12 2) 8১7210 পর্যন্ত বসাইয়া পাই 
t= 82+3.1 ১ 
12=8243.2 
t3= 3843.8 


tio=870+8.10 =, 
. সমষ্টি $=(84824894 "4+ 850) +3(14+ 248+ --- +10) 
50° Dp 3x p00 D=I0G0 Dri 


উদ্ধী, 10 যোগফল নিৰ্ণয় করঃ (৫- 2) + (a2 = 22) + (08 — 28) 
+ 4+(0"- 2"). [C. ঢা.’ঃ0] 
প্রদত্ত শ্রেণীটি দুইটি গুণোত্তর প্রগতির যোগফল ৷ 
মনে কর, সমষ্টি=১. 
8-(৫+:৮+০১+৮৮ 1+0%)-(0515845947) 
-(০424-০847:-তম পদ পযন্ত) = (৫4209 4763 47" "তম 
পদ পধস্ত) 
_ &(৫%- 1); 2 (৮-1), 
a-l 2-1 * 
উদ, 1]. (1)+(84+8%)4+ (38 +34 1-35)4+(36 7787 +89 +388) 
+.০শ্রেণীটির 12-তম বন্ধনীর অন্তর্গত পদগুলির সমষ্টি কত? 
এখানে প্রথম বন্ধনীর মধ্যে 1টি, দ্বিতীয় বন্ধনীর মধ্যে এটি, তৃতীয় বন্ধনী 
মধ্যে 3টি এইভাবে পদ আছে। অতএব, 19-তম বন্ধনীতে পদসংখ্য।= 19. _ 
আবার দ্বিতীয় বন্ধনীতে প্রথম পদ 81%, তৃতীয় বন্ধনীতে প্রথম পদ = 8218, 


চতুৰ্থ বন্ধনীতে প্রথম পদ = 318; সুতরাং 19-তম বন্ধনীতে প্রথম 
পদ= 8£19737,1733 =8৪৪, 


নিৰ্ণেয় সমষ্টি = 8৪৪4 861 4" 8654" =- 19-তম পদ নন্ত= 


1-1] 
(8002 = ডি 26 50258 2: 1), 
855. দি 
উদ্ধী,12. 1,2, &'""'প্রগতির প্রথম হইতে কয়টি পদের সমষ্টি 258 হয়? 
মনে কর, প্রগতিটির ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 2556. এখানে প্রথম পদ =! 
সাধারণ অনুপাত ?=2-1=2, এবং সমষ্টি 5= 2885. 


0(৮"-]).__ 18 জা রা 
তু ₹ 5 =955, বা, 2 1= 985৮ 


বা, 2?=256=28, ', 1=8, ৮২ নিৰ্ণেয় পদসংখ্য!= 8. 
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উদ, 13. কোন মূলধন হইতে গ্রতিবৎসর পূর্ব-বৎসরের দিগুণ সদ হয়। 
প্রথম বৎসরের স্থদ 50 টাক! হইলে 10 বৎসরে উহার মোট কত সুদ হইবে! 
এখানে 10 বৎসরের মোট সুদ 
= (604.100 +9007-'-"10 সংখ্যক পদ পর্যন্ত) টাকা 


৮60377৯০501 _1) ট1.= 51150 টাকা। 


প্রশ্নমালা 2 


যোগফল নির্ণয় কর £_ 1 
1, 14944484 :-:-": ৪-তম পদ পৰ্যন্ত । 53477) 
2, 12840448947... 9-তম পদ পর্যন্ত 

3, 14849497777. গতম পদ পন্থ ৷ [0. 0.+2.74] 
41784927457 গরচতম পদ পর্ন | | 

5. 94144-:-**'" 8-তম পদ পৰন্ত ৷ 

6. 1437754" তম পা পাত 


পু ৮ ৬. ত 18-তম পদ পৰ্যন্ত ৷ 
8, 149-5744-5797517 দশম পদ পৰ্যন্ত । 
9. 54705400517 (%--1)"তম পদ প্স্ত। 
4 {৫. 0.’11] 
1 ULL 33k. 12. LERNER 45৫ 


13, 17-81-8437 তম পদ পথ । 


a+b 87079 
14. ভৈ HED ॥-তম পদ পৰ্যন্ত । 


15. উর রহ কস গন্ধ 
16. 1-9+4-84::: 9৮তম পদ পৰ্যন্ত৷ 
17. 19+94+48+ +768 

18. 241+ 3" 10-তম পদ পৰ্যন্ত৷ ' 
কোন দুত্ৰ-সাঁহায্য না লইয়া সমষ্ট নিৰ্ণয় কর :-- 
19. 44+2414+:'" 10-তম পদ পৰ্যন্ত । 
20. 24-4484: প্রথম ॥-সংখ্যক পদের | 


/ 


টিডি- এ তত সীল উস ও 
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21. 145+ + "'" *-তম পদ পৰ্যন্ত । [C. U. 12] 


22. 6+194+94+-.+768. 
23. যে শ্রেণীর 2-তম পদ 24-22, তাহার প্রথম ৪টি পদের সমষ্টি কত? 
24. 1984+644+324-::.:--এই প্রগতির কয়টি পদের সমষ্টি 2853 ? 
25. 1-244-84::-.-প্রগতিটির কয়টি পদের সমষ্টি -৪5 হইবে? 


26. 1454957: এই প্রগতিটির কয়টি পদ যোগ করিলে 1181 হয়? 


27. একটি প্রগতির ॥-তম পদ ?+(%)” হইলে উহার প্রথম 6টি পদের 
সমষ্টি কত? 

28. কোন গুণোত্তর প্রগতির দ্বিতীয় পদ -- 3 এবং পঞ্চম পদ 517 
উহার প্রথম 9টি পদের সমষ্টি কত? 

29. একটি গুণোত্তর প্রগতির প্রথম ও তৃতীয় পদ যথাক্রমে ৪ ও হ; উহার 
প্রথম ৪টি পদের সমষ্টি কত? 

30. কোন গুণোত্বর প্রগতির প্রথম ও দ্বিতীয় পদের সমষ্টি 19, এবং 
উহার চতুর্থ ও পঞ্চম পদের সমষ্টি 894; উহার প্রথম ছয়টি পদের সমষ্ট 


নির্ণয় কর । [E. 8. 5. B. ’49] 
31. যে গুণোত্তর প্রগতির চতুর্থ ও সপ্তম পদ যথাক্ৰমে 90 ও 160 তাহার 
প্রথম 25টি পদের সমষ্টি কত? [0. B. 45] 


32. কোন গুণোত্তর প্রগতির প্রথম 6টি পদের সমষ্টি প্রথম, 8টি পদের 
সমষ্টির 9 গুণ | যদি উহার সপ্তম পদটি 384 হয়, তবে প্রথম 10টি পদের 
সমষ্টি কত ? 

33, একটি আম গাছে প্রত্যেক বৎসর পূর্ব বৎসরের দ্বিগুণ আম হয় 
প্রথম বৎসরে উহাতে 100টি আম হইলে ৪ বৎসরে কয়টি আম হইবে ? 

34. 91কে এরূপ তিন অংশে বিভক্ত কর যেন অংশগুলি গুণোত্তরীয় 
প্রগতিতে থাকে ও তাহাদের গুণফল 64 হয় । [কে.0.59] 

35. এক ব্যক্তি বিনা স্থদে 8190 টাকা ধার করিলেন এবং 19টি মাসিক 
কিস্তিতে ধার শোধ করিলেন। যদি প্রতিটি কিস্তির টাকা পূর্বোক্ত কিস্তির 
দ্বিগুণ হয়, তবে প্রথম কিস্তি ও শেষ কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর! [B. U.] 

36. কোন শহরের বর্তমান লোকসংখ্যা এক লক্ষ । যদি এ শহরের 
লোক সংখ্যা প্রতি বৎগরে 20% বৃদ্ধি পায় তবে 5 বৎসর পরে শহরটির 
লোকসংখ্যা কত হইবে? কত, বৎসর পর শহরের- লোকসংখ্যা বর্তমান 
সংখ্যার তিন গুণেরও বেশী হইবে? 


সিটির: বর বারি 


A বর উর তোম 
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উদ ীহরণমালা 2 
উদ্দা, 1. যদি ৫,%, ০ ও এ গুণোত্বর প্রগতি হয়, তবে দেখাও ঘে 
224৮৪) ৪4-০2 এবং ০৪4-2 একটি গুণোত্বর প্রগতি । [0৫ 0.719] 


এস্থলে ৫, ৮, ০, একটি গুণোত্তর প্রগতি ৷ মনে কর, সাধারণ অনুপাত =?, 
৮5০1) 0=ar2, d=ar8 
a2 +02=02 4- ৫279 = ৫9 (14-79), 
৯৪09 = 0975 4" 0.37 = 0৪79 (1 +12). 
6 402 = 087'% 49976 = 087%(1 11 ', 
এক্ষণে, ৫%(]14-173), a2r2(1+172), 0274(14+72) এই পদ তিনটি 
গুণোত্তর প্রগতি ; কারণ, ইহাদের সাধারণ অনুপাত =?*2. 
৫4-89, &9 4-০%, ০৪4৫৪ একটি গুণোত্তর প্রগতি ৷ 
উদ]. 2, ৫, ৮,০ গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে প্রমাণ কর যে, 


৷ চা 411 
73 উট উপুর এরি আছে) 
মনে কর, 9, ১,০ গুণোত্তর প্রগতির সাধারণ অনুপাত ৷, 


০০৮ }= ০, ০=০/*%. 


17178 চে সমাস্তর প্ৰগতি হইবে বদি এমাণ করা যায় বে 


103 MEL LEG Ld 
af TF ত") 
চর ৷ কা 189151881৪০. 
এদখে, FETT aa 9393 "90407 ৪547) 
PRL st ৷৷ LS 
00.471") ar 
1 
অতএব, == চা = _4 একটি সমান্তর গ্রগতি। 


উদ, 3. ০ ৮,০ সমান্তর প্রগতি: এবং ০, ৮, ৫ গুণোভর গৰা হইলে 
প্রমাণ কর যে, ০,৫১, 9-০ একটি গুণোত্তর প্রগতি। 
৫, &, ০, সমান্তর প্রগতি, .'. 46= 9, বা, 6 28= _০0.,.01) 
আবার, *." ৫, ৮: গুণোত্তর প্রগতি, ** ১2 =০৫" +(9)4 
৫, 8, ৫ - ৫ একটি গুণো ত্তর প্রগতি বলা যাইবে, যদি প্রমাণ করা! যায় 
যে (৫-৮)৪-০(৫-০)-৫-০০ 


0 বীজগণিত 

এক্ষণে, (%-- ৮) =৫৪ - 9284" 02 = 02 +4(৫_ 25) 

= ০4-2১ --০= ৪৫- ৫৫ [(1) ও (9) হইতে] 

০০:৫১ ৫-%, ০ গুণোত্তর প্রগতি হইল। 

[দ্রষ্টব্য : উদা. 1 ও উদ. 9-এ প্রদণিত প্রণালীতেও এই অন্ধ কথা যায় ॥] 

উদ; 44 6 ও 16-এর মধ্যে এরূপ দুইটি সংখ্যা বসাও যেন প্রথম তিনটি 
সংখ্যা সমাস্তর প্রগতিতে এবং শেষ তিনটি সংখ্যা গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে। 

মনে কর, সংখ্যাদ্বয় ৮ ও ০. 

", প্রদত্ত শর্ত অনুসারে 6, &, ০ অমাস্তর প্রগতি."(1) 

এবং ৯, ০, 16 গুণোত্তর প্রগতি’'*(9). 

(1) হইতে পাই ৪-০6+০:(3), এবং (9) হইতে পাই ০৯-16৯.৫). 

এখন (8) ও (4) হইতে পাই 6৪ = ৪.9=৪(6 + ০) 48 +80, 

বা, ০8-86-48=0, বা, 0-19)(6+4)-0, ৮" ০=19 বা 18 

যদি ০-19 হয়, তবে (3) হইতে পাই ৮=9. 

যদি ৫= -4 হয়, ১ > > *৮ 0751, 

ত, নির্ণের সংখ্যাদ্বয়=9 ও 12, অথরা 1 ও_ 4. 

উদা. 5. 5.৩ 185-এর মধ্যে এরূপ দুইটি সংখ্যা বসাঁও যেন সংখ্যা 
চারিটি গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে। [০,016] 

মনে কর, উৎপন্ন গুণোত্তর, প্রগতিটির সাধারণ অনুপাত ?; এখানে প্রথম 


পদ=5. 
ৰ 1885-14-58, বা. ৮৪-9৭-3308. বা, +-8. 


নির্ণের সংখ্যাদ্বয় = 6১২3 ও 6১ 3% = 16 ও 45. j 
উদ্দা. 6. তিনটি গুণোত্বরীয় সংখ্যার সমষ্টি 24$§ এবং তাহাদের গুণফল 
64, সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। [&. U.; E. B. 5. 8, ’80] 


মনে কর, সংখ্যায় ৫, 0৮) 


‘, শর্তনথমারে ৮৮০৫৮ 6৫.) এবং 4৫494 (9) 


এখন, (1) হইতে পাই ৫৪64, *** ৫.4 
(2) হইতে পাই 4+4+4-6 ['- ৫-4, 


£ ১37: 
বা, হি = 141 En টু’ 


বা, 572-267+5=0, বা, (7- 5)(5r-1)=0, ১1৮ বা ই 
,*, নির্ণয় সংখ্যাত্য় =, 4, 20; অথবা, 26, 47 
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উদ্ধা, 7. ০, 8,০ কোন গুণোত্তর প্রগতির ৮-তম, -তম, ও "তম গা 
হুইলে প্রমাণ কর যে ৫০--)%-৮,০৮-৫- 1. 
[C. U.’51; G. 0.60; S.F.’58; H.S.'68;C. Pre-U. 108] 
মনে কর, প্রথম পদ =/ এবং সাধারণ অন্থপাত--৫. 
+, a= fd?-2, b= faa! এবং 0= fd". 
0৫-৮,0-%.0৮- = (/4৮-৷)০-" (8-২ )""+ 41717508716 
== )ণ-*;&৮৫-৫"৪৮৭৮ ১7528777261 ১7575888116 
mmfo-rtr-2t9-0 XxX ৮৮৮৮৮ 
=}* ১৫০ =] এ]. = 1. 
উদ্দা, 8. ০, 0,০ এবং 2, . এ যথাক্রমে সমান্তর ও গুণোত্তর গ্রগতিতে 
থাকিলে প্রমাণ কর যে, ০১-০//০-:৪০-? = 1, ] 
[C. 0.144, 7020. চা. 149] 
06, 0, ০ সমাস্তর প্রগতি, .', ৪৪-০+০, বা, ০-৮-৮-৫7 
0) & ৪ গুণোত্তর প্রগতি, “* 92505, 
এক্ষণে, 657০/4-,৮*-৮ 7৮৭7 /০-5 ৪৮-৮ [৬ ১3০2০ )] 
নি (৪) ৮./০-% ₹(০)৭-৮%/০-* ল%2-28+5 ০৫. 
এ 05582 চা ৮৮০০ == 1, 
উদ্দী,9. 44+4444444:::""এর সংখ্যক পদের. যোগফল নির্ণয় 
কর। [6৪৮ 0,১18] 
মনে কর, যোগফল =ঃ. 
3= 4444 +444+ সংখ্যক পদ পন্ভ 
০5417111111 সংখ্যক পদ পৰন্ত) 
= (9 +994-999 4-'' ‘সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) 
₹$1010- ]1)4- (10% -- 1) +(108 = 1) +""'॥-সংধ্যক পদ পযন্ত } 
=${104+102 +108+--:7-সংখ্যক পদ পর্যন্ত)-(॥-সংখ্যক 1] 


এন 
৮0/92০-8- ?]=&} 10"-0) পা. 


9) 10-1 

উদ]. 10. '9+"994'9994-'''এর সংখ্যক পদের যোগফল নির্ণয় 
কর। [0 09.) 

মনে কর, সমষ্টি =ঃ. 


$= "9 +'99 4+-"999 4-"' ‘সংখ্য ক পদ পযন্ত 
=(].-"])+(] --"0])+(]. -1001) +:-সংখ্যক পদ পৰন্ত 
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-( সংখ্যক 1) (:17:0170017+*7সংধ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 


ফির 
n- (Gti 0" সংখ্যক পদ পৰন্ত } 


=- চে, 10" = — (1- st 
ধু 9 
উদ. 11. 14+44104+99+464:- এর £সংখ্যক পদের যোগফল 
নির্ণয় কর। 
মনে কর, সমষ্টি,$ এবং %-তম পদ = /%- 
৪০144+10499746-4+74% 
আবারঃ= 14+£+1047-99+-.4-45-5+4৮(একটি পদ সরাইয়া লিখিয়া) 


(বিয়োগ) 0=(14+34+6%12+244---॥-সংখ্যক পদ পস্ত)/% 
8$,= 14-83 4-64-194- 944" -- “সংখ্যক পদ পর্স্ত 
= 1413 +64+194+944+:-:(n- 1)*সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 


1 
রিকি ন3-:+88৮5 _1)-8.৪৮-5-, 


চলে 
এখন =], 9, 3,::-, ?; পৰ্যন্ত বসাইয়া পাই 
ত 1-2 
=3.2 2 
At TE 9 
ta = 8.৪7" -9 
3=8(14 24+ 224+ ৮8৮2) 2m 
নি 1১ 
=3(1+24+234 ?-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত)- 975 ১%:9721-9% 
= 3.2" - 3-- 27. 
উদ্ছা, 12) 14343484 """এর সংখ্যক পদের যোগফল নির্ণয় 
ই 2." এ] 


কর। 
=] + +] "কুল Tn 


আবার, ওল 11874777107571% 
(বিয়োগ) RAE: 
ly) 
/০-175411 সংখ্যক পদ পৰল ন} = 
ত্য রিল ৪4 
t:=201-3) 
॥এ=9(1- 


1 
99 
এখানে ব্যতীত অন্য পদগুলি গুণোত্তর প্রগতিভুক্ত বলিয়া প্রগতির পদসংখ্য1%_4ধরা হইল।' 
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ti 55) 


॥=৭(৮- (GH Dt pe + tl) 


20-55) 
শর্ত }=2%n- 1+} 2n- গননা 
উদ. 13.. মান নির্ণয় কর: 1424-8029 +4084 :-.1 তম্‌ পদ পর্যন্ত): 
এখানে স্পষ্টতঃ (n= 1.01, 
ত, s=1+204+8024+4084+.--.-Fn 078, 
এবং 50 = a+ 202 +303+---+ n- 1)0%-217.০৮, 
[2 দ্বার! গুণ করিয়| ] 
.', (বিয়োগ) $৪ (1- a)=l1+a+a2+a8+.---+a™-1)- na" 
10 a”) 1 . 1.- 6৫% na’ 
"বণ [ডে ("7191 
দ্ৰষ্টব্য £ শৰে রিভিউ পা দুইটি উৎপাদক আছে। পদগুলির প্রথম 
উৎপাদকসমূহ, যথা 1, 2, 3, 4,-----একটি সমাম্তর শ্রেণীতে এবং দ্বিতীয় 
উৎপাঁদকগুলি, 1, ৫, ৫%....‘.একটি গুণোত্বর শ্রেণীতে অবস্থিত। এইরূপে 
যদি কোন শ্রেণীর পদগুলি একটি সমাস্তর শ্রেণী এবং একটি গুণোত্তর শ্রেণীর 
অনুরূপ পদসমূহের গুণফল হয়, তবে শ্রেণীটিকে সমাস্তর-গণোত্তর শ্রেণী বলে 
arithmetico-Eeometric series) | 
উদ]. 14. মান নির্ণয় কর : (1)4(1+3)+(14+3+32) 
+(1+34+324-334---:॥-তম পদ পৰ্ধন্ত । [C. U; 31] 
এখানে ॥-তম পদ অর্থাৎ CREA ff ॥-সংখ্যক পদ পধস্ত) 


০187 nln 1)-%5”- 5. 


এখন, n= 1, 2, 81728 পযন্ত বলাইয়া পাই 
ti=3.3:-3 


4 32 - 
221৮4 টী 


ত তত 


= ০8৮ ন 
চু নি 1 8(৮-1):% 
এ = &(38+35+83+-+3%] 3-2 7-2 


flee) শপ) 
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উদ. 15. ৭, 0,০ একটি গুণোত্তর প্রগতি ; % ও ॥ যথাক্রমে ৫ ও 0-এর 
এবং ৮ ও ০-এর সমান্তরীর মধ্যক। প্রমাণ কর যে 
00 E09 
EER এবং তা না 
*.* 0, ৮, ০ গুণোত্তর প্রগতি, .', ১= ৫, ০= 0৪ [+= সাধারণ অনুপাত] 
আবার, '.' 2 ও যথাক্ৰমে ৫ ও ট-এর এবং ৮ ও ০-এর সমান্তরীয় মধ্যক, 


b a+b fain Le 
৷ == ঢা এবং Y= a 
be ৰ ৫ ০72 
এক্ষণে তত AE) টিন (it) 9025 +) 
2 টা 
afar ar? 
গু 
27019121785 TORR 
আবার, 5 FS NOE. ভি 87০ 
2: প্ৰ 
চা ); 927; 
4780 | 0/7018 
লেপ? (5১, এ 9. 


উদ্ধা, 16. বদি কোন গুণোত্তর প্রগতির ॥-পদের সমষ্টি 5, গুণফল ৮ এবং 
এ 
পদগুলির অন্যোন্যকগুলির সমষ্টি ₹ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, (3) = P2. 


মনে কর, গুণোত্তর প্রগতির প্রথম পদ=9, সাধারণ অনুপাত =, 


পদসংখ্যা| =? এবং শেষ পদ=} ; কেনা s=atart- +=". 


1 
*.' অন্তোন্তক পদগুলি 1, 4 ০ <)" 
@ ar 01৪ L 
ই: চি 
87 _(6-?ঠাগ (0159) 
ৰ য় নি ক. (11001 (71) 
r r 


5 স্‌ ৪১ দে = (০0). 


এক্ষণে, = = 0X Of এ যোগ ৯ es সত সু ৯:০৫) 
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আবার, দল 01১98 সেস ars KarXa [উপ্টাইয়| লিখিয়া]...(2) ' 


(1) (9) করিয়া Pঃ = ০! % ০! X০৭! ২ ***৮সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত (৫1) 
ৰঃ 
C0 টি =P2. 
উদ]. 17. প্রমাণ কর যে, কোন গুণোত্তর প্রগতির ॥-তম, ৫-তম ও ৮-তম 
পদগুলিও গুণোত্তর প্রগতি গঠন করিবে যদি 2, ৫, ' সমাস্তর প্রগতি হয়। 
মনে কর, প্রগতিটির প্রথম পদ =} এবং সাধারণ অনুপাত =, 
,', উহার -তম পদ -/2-২, ৫-তম পদ =/9৭৫-%, 
এবং ?-তম পদ -1/%”-5. 
এক্ষণে, /9-3১/84৫-5, এবং 79৮- গুণোত্তর প্রগতি হইবে, 
যদি (fae-1)23= fd?-2 ৮912 হয়, অর্থাৎ যদি 18৫8-2-/525+৮-এহয়, 
অর্থাৎ যদি ৫2৭-2 -৫৮+”-2 হয়, অর্থাৎ যদি 9৫-৪-৮+7-2 হয়, 
অর্থাৎ যদি 20=417 হয়, অর্থাৎ যদি ?, 0, সমাস্তর প্রগতি হয়। 
প্রশ্নমাল। 2G 
1. ১) = গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে দেখাও যে, 
৪89288(58174+580-০৯ ++ 
2. এ, 0, ০, ৫ গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে প্রমাণ কর যে, 
(£) a2—-52, 89-- 03, 0 -- ৫9 গুণোত্তর গ্রগতিতে আছে। 
(nn) 694 0%-42%, ab+be+০৭,-৮2+০24+৭2 গুণোত্তর প্রগতিতে 


আছে। 
(is) -০০+৫-০)০+(৫-)- (9). 

[0.0.১487 D. B25, 1861] 
যোগফল নির্ণয় কর :_ 


747747777 :-- ॥-তম পদ পর্যন্ত । 

24+22+222+:.. 1-তম পদ পধস্ত। 

*24+'224+-'292+:--- গ-তম পদ পধন্ত। 
1.24+2.34+4.448.5+--- ॥-তম পদ পৰন্ত । 
14-34-74-164-*** n-তম পদ পৰ্যন্ত । [D. B,’25, "96, ’88] 
1+44+134+404+1214:--. ॥-সংখ্যক-পদ পৰ্যন্ত৷ 

কোন গুণোত্তর প্রগতির প্রথম পদ ৫, ॥-তম পদ ! এবং প্রথম % পদের 


গুণফল 8; প্রমাণ কর যে ₹-(৫))8 [C. U. 18; D. 8, ’$8,£1 ] 


৩০ 92 ৮ ৯ ১ 
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10. যে' প্রগতির ?-তম পদ 2427 তাহার প্রথম সংখ্যক পদের 


যোগফল নির্ণয় কর ৷ 
11. কোন গুণোত্তর প্রগতির ক্রমিক তিনটি পদের মধ্যপরটি 6 এবং প্রথম 
ও তৃতীয় পদের সমষ্টি 18; এ প্রগতিটি নিৰ্ণয় কর। [0. U. 32] 


12:0) 1434 37+ 37 "-"-"-তম পদ পৰন্ত যোগফল নিৰ্ণয় কর। 

(8) 14-83.854-5.854-7.8*4- ‘তম পদ পন্ত। 

(8) a+(a+d)r+(a+20)r2+(a+30)5+:-. 1-তম পদ পযন্ত । 

13. সমাস্তর প্রগতিতে আছে এরূপ তিনটি পদের সমষ্টি 15 এবং উহাদের 
সহিত যথাক্ৰমে 1, 4 ও 19 যোগ করিলে যোগফলগুলি গুণোত্তর প্রগতি গঠন 
করে। সংখ্য! তিনটি নির্ণয় কর। [C. U. °50] 

14. গুণোত্তর প্রগতিতে আছে এরূপ তিনটি সংখ্যা হইতে অন্ত একটি 
গুণোত্বর এগতিতে আছে এরূপ তিনটি সংখ্যা যথাক্রমে বিয়োগ করায় 
অস্তরফলগুলিও একটি গুণোত্তর প্রগতি হইল । প্রমাণ কর যে ওঁ প্রগতি 
তিনটির একই সাধারণ অম্ুপাত । [B.U. 1890] 

15. কোন গুণোত্তর প্রগতির %, 9% ও 8% পদের সমষ্টি যথাক্ৰমে 
52) 89) $৪ হইলে প্রমাণ কর যে 52058 _$89)-(89- 82) [B.U. 1889] 

16. যদি দুইটি প্রদত্ত রাশির গুণোত্তরীয় মধ্যকটি ও হয় এবং উহাদের মধ্যে 
14 ও ৷ দুইটি সমাস্তরীয় মধ্যক হয়, তবে প্রমাণ কর যে 

G2 =(29M — N)(2N — M). 

[সংকেত ঃ মনে কর, সংখ্যাতয় ০ ১... G2 = ab. 

আবার, -.' ৫, 19; N; & সমাস্তর প্রগতি, ১, ৫, M,N এবং ॥, N, & দুইটি 
সমাস্তর প্রগতি ॥ ১, 2M= N+ এবং 29N=M+:""] 

17, যদি 9 ও এ-এর মধ্যে সমাস্তরীয় মধ্যকটি গুণোত্তরীয় মধ্যকের দিগুণ 


ৰ 29448 9. ২/৪ 
হয়, তবে দেখাও যে জি অথবা নু 


aE EE (7076) pt qe 4... 
[সংকেতঃ 23039 ৫, বা, 2th 70) 
(0+৫)*- 480.3 বা (6+9)* 3... 

ডন =] (ভাগ ক্রিয়া), বা, ৫7] 9) 


> (০+০)-4 বা.ড৫- 2 
(9৫) করিয়া (4) =, ৰা, চল ন 


90.97" ১৪ ১ 
3৮= +.) (যোগ-ভাগ পক্ৰিয়া) 


বিপরীত প্রগতি ‘ণ্দ 


(9)-কে ৫-1) ৫ ৰ = টা লিখিলে অনুরূপে পাই মঠত 

২৪. জা প্রগতিতে আছে এরূপ তিনটি সংখ্যার কা 519 এবং 
গ্রথমটির সহিত ৪ ও দ্বিতীয়টির সহিত 6 যোগ করিলে যোগফল দুইটি ও 
তৃতীয় সংখ্যাটি একটি সমাস্তর প্রগতি গঠন করে। সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর। 

[C.U. High 00] 

"19, প্রমাণ কর যে কোন গুণোত্তর প্রগতির 7৮তম, %-তম.ও ৮-তম 
পদগুলিও একটি গুণোত্তর প্রগতি গঠন করিবে যদি %%, ॥,2 একটি সমাস্তর 
প্রগতি হয়। 

20. যদি ৫, ৮, ০ গুণোত্বর প্রগতিতে থাকে ও ধনাত্মক হয়, তবে প্রমাণ 
কর যে ৫+০>2৮. [0, 0.47 (Addl.)] 

2[. কোন গুণোত্তর প্রগতির ক্রমিক 3টি পদের সমষ্টি? এবং তাহাদের 
বর্গের সমষ্টি 91, তাহাদের ত্রিঘাতের সমষ্ট নির্ণয় কর। [S. ম.59] 

22. যদি কোন গুণোত্তর প্রগতিতে 9, ৮,৫ যথাক্রমে %-তম, 2%-তম ও 
8%-তম পদ হয়, তবে দেখাও যে ৮2 = 0০. ' 

23. কোন গুণোত্তর প্রগতির পর পর 3টি পদের সমষ্টি 18 এবং উহাদের 
বর্গের সমষ্টি 91; উহাদের ত্ৰিঘাতের সমষ্টি কত? 

24. কোন সমাস্তর প্রগতির ও গুণোত্তর প্রগতির উভয়েরই ॥-তম, ৫-তম 
‘ও “তম পদ যথাক্রমে ৪, & ও ০ হইলে প্রমাণ কর যে ৫৮-০.৮০-০০%-৮০এ], 


বপরীত প্রগতি (Harmonic Progression) 
$2'13, সংজ্ঞ|: যদি কোন শ্রেণীর (52115) অন্তর্গত রাশিগুলির 
অন্তোন্যকগুলি (:6০1১:০০91) সমাস্তর শ্রেণী গঠন করে, তবে ওঁ রাশিগুলি 
বিপরীত প্রগতিতে (in Harmonic Progression) আছে বলা হয়। 
যথা, &, 2,০, ৭,'**-'শ্রেণীটি বিপরীত প্রগতিতে থাকিবে যদি 


1 ৰ 3, "একটি সমান্তর শ্রেণী হয়। 


Harmonic ( বা Harmonical ) Progression-কে সংক্ষেপে H.P. 
লেখা হয়, স্থতরাং বিপরীত প্রগতিকে সংক্ষেপে বি: প্রঃ লেখা যাইতে পারে। 

অনুসিদ্ধান্ত : মনে কর, ৭, ৮, ০ পদ তিনটি বিপরীত প্রগতির তিনটি 
ক্রমিক পদ। 


অতএব, এখানে, ৮ সমান্তর শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক পর, 
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১151 লা) চে 6076 60 ০৫ 
ন্ট 17777 (4), বা, তা দিব? (1) 
এ 1,1_at+c 
আবার (A) হইতে পাই চ= ০25 ০০ 
27775757749) 


46 
এক্ষণে, (1) হইতে এই সংজ্ঞা কর! যায় যে, তিনটি রাশি বিপরীত প্রগতিতে 
থাকে, যদি প্রথম রাশি ও তৃতীয় রাশির অনুপাত প্রথম ও ছিতীয়ের অস্তরের 
সহিত দ্বিতীয় ও তৃতীয়টির অন্তরের অনুপাতের সমান হয়। 
'[দ্রষ্টব্য £০, ০+, ৫42৮৮: ইত্যাদি যদি একটি সমাস্তর প্রগতি 


IEE 1 
ত Bros 4: ত প্রঃ 
হয়; তবে & এ+ ৪5496 ইত্যাদি বিঃ প্রঃ হইবে। 


আবার, ৫, 4১, ৫৭90, "'ৌীর "তম পদ at+(n-1)b. 


অতএব, এঁ বিঃ প্রঃ-এর ॥-ত 8 
ৰ প্রঃ-এর ?-তম পদ বে 


বিপরীত প্রগতির মধ্যক 

$ 2:14, তিনটি রাশি বিপরীত প্রগতিতে থাকিলে মধ্যের রাশিটিকে অন্ত 
দুইটির বিপরীত মধ্যক (Harmonic ean) বলে । যথ! ৫,০৩০ বিপরীত 
প্রগতির তিনটি ক্রমিক পদ হইলে ৫ ও ০-এর বিপরীত মধ্যক ) হইবে ৷ 

দেখ, আমর! দেখিয়াছি যে ০ ৮,০ বিপরীত প্রগভির তিনটি ক্রমিক পদ ৰ 
হইলে ১= হয়৷ 

অতএব, এখানে দুইটি পদের সহিত তাহাদের মধ্যকটির সম্বন্ধ পাওয়া! গেল ৷ 

[ দ্ৰষ্টধ্য : (1) বিপরীত প্রগতির কোন শ্রেণীর (56255) অন্তর্তি _ 
গদগুলির অন্যোত্যকগুলি সমান্তর প্রগতি হইয়া থাকে। অতএব, কোন বিঃ 
প্রগতির কোন একটি পদ (যথা, %-তম) নির্ণয়ের জন্য প্রথমে বিঃ প্রঃ শ্রেণীর J 
পদ্ণগুলির অন্যোন্তকের ॥-তম পদ নিৰ্ণয় করিয়া সেই পদটির অন্যোন্তকই হইবে = ho 
বিঃ প্রগতির ॥-তম পদ ৷ | 

(9) দুই পদের মধ্যে ৷-সংখ্যক বিপরাত মধ্যক নিৰ্ণয়েরও এই প্রণালী । __ 
সংজ্ঞা ভিন্ন অন্ত কিছু পাঠ্য নহে বলিয়া বিপরীত প্রগতি বিষয়ে আর কিছু ৰ 
আলোচনা করা হইল ন|। ] 19 


তৃতীয় অন্যান 
সুচক প্রকরণ (Theory of Indices) 
$3'1, সূচক । ৫৪, ৫ প্রভৃতিতে ৫-এর ঘাত যাহ! দ্বারা সুচিত হইয়াছে 
(এখানে 8, % প্রভৃতি ) তাহাকে ঘাতের সুচক বলে। 
৫-এর অর্থ ৫১০১৫ (তিনটি ৫-এর ক্রমিক গুণফল), ”-এর অথ 
GX GX 0.4 ‘গপ? সংখ্যক ০-এর ক্রমিক গুণফল । ৬. 
সুচক সম্বন্ধীয় নিয়ের নিয়মগুলি ভালরূপে শিখিতে হুইবে। 
$32. সুচকের মুল নিয়মাবলী (Fundamental 18৪06170106) 2 
নিয়লিখিত নিয়মগ্তলিকে স্থচকের মুল নিয়ম বল! হয়। যদি 1 এবং? 
দুইটি অখণ্ড ধনসংখ্য| হয় তাহা! হইলে 
(1) রা 
(2) ০৮--০% 6৮, যখন m>n, ৫১0. 
(3) (an) =a" 
(4) (00)" = 0৮৮, 
প্রমাণ (1) ৭" =৭ ২X৫ *% 9%: সংখ্যক গুণনীয়ক পযন্ত । 
a =0XaXaX 7 সংখ্যক গুণনীয়ক পযন্ত । 
aX a" = (৫ x aXax ‘চি সংখ্যক গুণনীয়ক পযন্ত) 
X (৫১% 6) 6.১ 1৭ সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত) 
=X 60 ১0 ত ---(7+1) সংখ্যক গুণনীয়ক পযন্ত 
আক 0111, 
[জষ্টব্যঃ এই নিয়মামুসারে 2 অখণ্ড ধনসংখ্য। হইলে "Xa" ৯:০৯ 
».০7/+1+৮ হইবে ।  উৎপাদকের সংখ্যা আরও থাকিলে এই নিয়মে কাধ 
হইবে। ] 


a" _০১৫০১৫০ এঃ সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 
(9) arom ye ১০০ 
0" ০১০১৫০১৫৮০৮ সংখ্যক গুণনীয়ক পযন্ত 


০৪১৫০১৫৫১৫,-১.:(% -%) সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 


[দ্ৰষ্টব্য £ এখানে হরের সব গুলি লবের "সংখ্যক ৫.এর সহিত 
কাঁটিয়। গিয়া উপরে এখনও (7,-?) সংখ্যক ৫ বাকী থাকিল। মনে রাধিবে 
ভাগে স্চকগুলি বিয়োগ করিতে হয়। এখানে যদি % অপেক্ষা ॥ বড় 
হইত, তবে এ উত্তর হইত।] 
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(3) % অখণ্ড ধনসংখ্যা, সুতরাং 
(০৮)%- ০৮১৫০৮১৫০১৫. সংখ্যক উৎপাদক পৰন্ত 

= লন, তত, সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
sian, | 

অনুসিদ্ধান্ত 2.:(0%)5 079) (৫) 12 == 01772, 

(4) (৫৮)" = ৫৮১৯০১৯০৯১৫ --:% সংখ্যক গুণনীয়ক পযন্ত 
== (০১৯৫০১৫০১৫.:'% সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত) 

(৮৮০৮ ৮৯৫: সংখ্যক গুণনীয়ক পযন্ত) 

৫৮১৫0৮75070, 


অনুসিদ্ধান্ত £ = (৫ট0 WM = 070108---৮০০৮ 


(0৮07.4০); = aimphmghm. ..... J 
$33. খণাত্মক অখণ্ড সংখ্যা এবং ভগ্নাংশ ঘাতের সংজ্ঞা নিয়ে দেওয়া 
ত্ইল |_ ট 

সংজ্ঞা : 
($) % যখন একটি অখণ্ড ধনসংখ্যা (Positive integer), তখন 


ঢোল 6১৫0 ১ 60% 15 (% সংখ্যক এ-এর গুণফল) ৷ 
(5) 7? যখন একটি অধণ্ড খণসংখ্যা ( Negative integer ) 


তখন ০৮-এর অর্থ, গাল ৷ 

এখন -% একটি অখণ্ড ধনমংখ্য৷ ৷ স্থতরাং ০-৮-এর অর্থ ($) অনুযায়ী 
নির্ণীত হইবে । উদাহরণ স্বরূপ, 
ঠা: 18524 
7808) ০৪ ০১০১০, 

(89) যখন ?,-0, তখন "=! বলা হয় অর্থাৎ ৫০ =]. 

.*, 0 স্থচকবিশিষ্ট যে-কোন সংখ্যার মান সংজ্ঞানুসারে 1 হইবে । 

(9০) এবার মনে কর, % একটি ভগ্নাংশ। প্রথমে ধরা যাক, ৮ 
যেধানে % একটি অখণ্ড ধনসংখ্য|। এখন প্রমাণ করা যায়, যদি “৫ যে-কোন 
একটি ধনসংখ্য। হয়, তবে "= সমীকরণের একটি মাত্রই ধনাত্মক সমাধান 
আছে, অর্থাৎ যে-কোন ধনসংখ্যার একটি মাত্রই ধনাত্মক % মূল (1-th. ০০০) 
থাকে। [ উপরোক্ত উপপাগ্ছের প্রমাণ জটিলতর, এবং আমাদের আলোচ্য _ 


1 
বিষয় বহির্ভূত ]। এই £-তম মুলকে ৫1 দ্বার! সুচিত করা হয়। স্তরাং ৫" 


A 


চু এ-1 ==» ইত্যাদি । 
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হুইতেছে ৫-এর ধনাত্মক £-তম মূল, অর্থাৎ (৫8) হইলে 6%-৫. হয়। 
উদাহরণ স্বল্প 951 = 5, কারণ 25-এর ধনাত্মক মূল বা বর্গনূল হইতেছে ত। 
লক্ষ্য কর অপর বগমুল - চকে 258 বলা হয় না। 


(64)8-52, কারণ ৪৯:64. 64-এর = 2 ইত্যাদি আরে! গ্লীচটি যঠ- “দুল 
আছে, সেগুলিকে (648 দ্বারা প্রকাশ করা হয় ন! ৷ 


এবার মনে কর জা যেখানে & এবং এ দুইটি অখণ্ড সংখ্যা এবং ৫১০। 
এখন এর সংজ্ঞা নিয়লিখিতভাবে দেওয়া হয়। 


ঠ 1 ঞ 
৪ = (৫৯%) অর্থাৎ ০৮-এর ৫-তম ধনাত্মক মূল ৫1 


বা, =(০)> ( অর্থাৎ ৫এর ধনাত্মক ৫-তম মূলের £-তম ঘাত )। 
ব্য : প্রমাণ করা যায় (৫৪)৯--(০8)%, 
উদাহরণ স্বরূপ £ 848. (642) = (4096) = (165) = 16. 

অথবা, (8৫)8- (Gad): (9)*=16. 


৪31= = (39-4) i= (55) 


74 
লা (টি) 16 
রটটে = ৰু ৰ; -ঞ 5 
অথবা, 82 8=(398) =(2)-* [কারণ 32= 98] 
LATE 
24726 ৮ 
$3'4. % এবং % অখণ্ড ধনসংখ্যা না হইয়া যদি যে কোন দুইটি মূল 
সংখ্যা হয়, তাহ! হইলেও $ 3'2 অশ্চ্ছেদের নিয়মগুলি সিদ্ধ হইবে। প্রথমে 
আমর! নিয়ম-(1)টিকে প্রমাণ করিব। অর্থাৎ প্রমাণ করিবে যে 
যদি ? এবং % যে কোন দুইটি মুল রাশি হয়, তবে 
2776 চে? == 01 হইবে। 
প্রমাণ ঃ  প্রমাণটি নিষ্নলিখিতভাবে দেওয়া হইবে। 
- (৫) প্রথমে মনে কর, % ধনাত্মক এবং % থণাত্মক অখণ্ড সংখ্যা । 
মনে কর, ॥= = +, % ধনাত্মক অথগ্ড সংখ্য| হইবে । 
এখন ৫৮ Xa" =a" xa 


0771 যদি m>k হয়=antn 
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= i যদি 1৮7 হয়_০-৮+7/- ০1 
=] (যদি 1517 হ্য়) = ০০-০৮-০৮৯৮, ঠ 
॥ খণাত্মক এবং % ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, অহুরূপে সুত্রটির প্রমাণ 
দেওয়া যায়। 


(%) এখন মনে কর, এবং % দুইটিই ঝণাত্মক অধণ সংখ্যা । 
মনে কর, ":= - }, n= =. (1 |; ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা), 


সুতরাং nx ০৮ল৭-।৯০-৪ল৪। x ( সংজ্ঞানুসারে ) 


(৮৮ ৯০৯০১ 
& & 


(৮40) সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 


[সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত) (0 00%", সংখ্যক 


_ উৎপাদক পৰদ্ধ) 


1 ৮7 + চু | 
|)" = ঠান ['''  } এবং ধনাত্মক ] | 
= চো (ith) ( সংজ্ঞানুসারে 07507275504 


(i) এইবার মনে কর, % এবং % দুইটি ভগ্নাংশ । মনে কর, m=, 


চর, 
= ৫ (৷৷ এবং ॥-এর হুর দুইটির ল.সা.গ..কে ৪ ধরিয়া, % এবং "কে 
সমহরবিশিষ্ট করা যায় )। 


বি 
ৰ 


2» ৫ 1 1 
এখন, ০৮১৫০০০৫৯৫০ = (৫৫)) ৯৫ (ad)ye ( সংজ্ঞানুসারে ) 
০০৯৮৭, (৪4 = ধরিয়া) 
= 0০৮৮৫ [($) এবং ৬) অনুযায়ী ] 


০(৪8)5+৭ 87 


4" (সংজানুসারে ) ০৪ 
24272250745 


সঃ 
সুতরাং ০১৫০৮০%% ইহা 19 ও ॥-এর সকল মূলদ মানের জন্যই সত্য 
বলিয়া প্রমাণিত হইল । 


m এবং & থে কোন মুল রাশি হইলে, $9: অমচ্ছেদের অ 
সিদ্ধ হয়, অর্থাৎ 


এবং % যে কোন মূলদ সংখ্যা হইলে, 
(2) চোঁ? চে? = ০%7%(4520) 
(3) (০৮)”-4৮* 


($) (ab)"= ann, 


সুচক প্রকরণ = L868 
প্রমাণঃ (9) "+৭" স্তন ০৮৪৭৮ ৰ ৪ম 0১:৫7? 
HDR huh 
(8) প্রথমে মনে কর ? একটি ধনাত্মক ভগ্নাংশ । মনে কর ৪ 
যেখানে } এবং ৫: অথণ্ড ধনসংখ্য| এবং ৫৮601 এখন "এর য়ে কোন 
নানে জর (৮")"= (৪). = {(৮*)')', সংজ্ঞাস্থসারে ' 
= (an) =a wanton, 
এইবার মনে কর ॥ একটি থণাত্মক সংখ্যা ( অখণ্ড বা ভগ্নাংশ ) 


মনে কর n= -%, ,', = -1 একটি ধনাত্মক সংখ্য|। এখন 


(লন) Gp renee 
(4) প্রথমে মনে কর, ? একটি ধনাত্মক ভগ্নাংশ । মনে কর গল" 
যেখানে } এবং এ হইতেছে অধণ্ড ধনসংখ্যা ৫401 এখন 


(ab) =(ab)s = { ০") ৮৮৮৮৪ 
= (anayme)s (৫50 শাগর) 
= {ary} = fon };=০"৮", 
এইবার মনে কর ? একটি খণাত্মক মূলদ সংখ্যা। মনে কর ॥= - 


*, ‘k= = একটি ধনাত্মক মূলদ সংখ্যা । 


এখন (aby = (ab) = ys" ডাছ 
=F ০০০৮৮৮০৮০৮৭, 
ত্রইব্য £ (1)1% এবং ॥ অমূলদ (1778110001 ) রাশি হইলেও উপরোক্ত 
নিয়মগুলি সিদ্ধ হয়। 
(9) লক্ষ্য কর উপরোক্ষ নিয্বমণ্ডলি ৫” X০৫" ৭1" এই নিয়মের 
সাহায্যে প্রমাণ করা হইয়াছে। এইজন্য অনেকে কেবলমাত্র এই নিয়মটিকে 
সুচকের মুল সুত্র ( fundamental law of indices ) বলেন। 


৪4 বীজগণিত 
উদাহরণ প্রমাণ কর (| =% 


(= ( ৰু 2) কু a = a(n 


=a b= ab n= an, ইন: 


Un =n" 
$35. সূচকের আর একটি প্রস্নোজনীয় নিয়ম৷ 
যদি ৭= 9" এবং 0741 হয়, 
তবে ॥=% হইবে। 
উদ্বাহরণমাল1 ও 
উদা. 1. গুণফল নির্ণর কর? ৭.৫3.০, 
নির্ণেয় গুণফল = alot asa ttt = a 
উদ্দা, 2. মান নিৰ্ণয় কর ঃ (৭০8৭. 
প্রদত্ত রাশি-০$+4-8- 8০০০০], 
. উদ্ধা, 3. সরল কর (৮)৮* (৮ x cy). 
প্রদত্ত রাশি (2 X% 1X3) (8X [7 ]সস্ু 


ৰ (ৰি সৰ De বা হি 
2/8০8০-9৮-$-278-298-8-2০8-% 


রান নাত 
=1xy AV 
উদ্ন।, 4. সরল কর $ ই এ 
= u Eg # 48/48 
প্রদত্ত রাশি=49 £-> 30 দা চা 3 চি টি 
ন 
ঠ 


- 
[ দ্রষ্টব্যঃ এখানে লবের 4-এর ঘাত-হুচক 1, --$ নহে; যদি (42) 
থাকিত, তবে 4-এর ঘাত-স্থচকও - হইত। হরে ৪-এর ঘাতস্থচকও 1. 1 
উদ্দা, 5. গুণফল নির্ণয় কর : 


(৮৮০৯5) এবং জি 550. 
EJ 2 
গুণফল = (৪৪*-2] নি ডি 2 x2 


n~- n-1+1 
1+1 9 


== চে =} থা ছয় 
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[দ্রষ্টব্যঃ 2% এবং 2% এক নহে। 9 এর অর্থ ॥-এর সহিত 9-এর 


গুণফল এবং 2%-এর অর্থ 9-এর % ঘাত। 91% 92=2%-1+1=9", সুতরাং 


n-1 
টি) 


কে বর্গ করিলে ৩৪" হয়। ] 
mn n এড 9-1 
উদ্দা, 6. 2৭ -%৭ কে ঞ% +2 দ্বারা ভাগ কর। [0.0] 


তন 


১ রুনা 2198 
(;,"% ১৪72); ন নুই; লহ 
CS Cr CE TD i 
ot EY 
এ at “pn m 07% 
উদ্ব| 7, সরল কর: ()" ৮, x (8). tC. U's) 
১টা") ont 
প্রদত্ত রাশি = (৮ দঃ ননী]: } 


উদ|. 8. সরল কর: (2০)/-০(৯)০-(5)-5, 100,788] 
প্রদত্ত রাশি-০০৯-০০১০-০১,৮০-৮% 
-০০০৮-০০+৮০-০+০০-০০ = ঢে০ = 1, 


1) ৮7771272 min 10117. 
উদ্ধা, 9. সরল কর ঃ (?}' (৮) (=) ৪ 
[হে তে. "10, 21784) 10. 8, 128,180) G. 0,248, 850] 


প্রদত্ত রাশিস(2/-৮)0)-0)৮90) 


গর 
= ann নিত স০8-7817/8-88+88-18-200জ 1. 


উদ]. 10. সরল করঃ 


785৮6: 85758 


|} 4604-69, [C, U3 


প্রদত্ত রাশি=( ৭-0)" +৭ 7827 eee) 


( ola JE 
ৰে 


a3—L8 3 --০৪ ০৪ = ৫৪ ৪. 8৪ .{+8১.->০৪-4|-৫% - ৫৯৪ 
৬ ৮ 28 ০১4০১708408 = ৫ 
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(১০)১-%(০৫)০-০(৫১)*-৮ 

উদ]. 11. সরল কর: লহ [D. 9.145)] 

প্রদত্ত রাশিস০৪৮-০.০১-০,০০-০.৫০-০.৪%-৮,৮-৮ ১৫০৮-০,/০-,০-৯ 
7৪৫০-৮+৮-০+০-,৮-০+০-৯+০-৫,০১-০+০-০+০- 


== ০০,&৬০,০০ = 1 ১৫1 %1 = 1. 
[জ্টব্য £ '.' =? হয়, -' এখানে সমগ্র হরের ঘাত থণাত্মক 
অর্থাৎ - 1 বলিয়া, তাহাকে লব করিয়া লিখিলে ঘাত ধনাত্মক হইবে |] 


উদ, 12, সরল কর: 5 ২৭/৪ ২০২/ ত 

৮ “গা B.S. F. রি 87495 HE. 9.'69 (0)] 
হিরা ন্‌ 
(, oj |, de টু 


1 1 1 
bs as জা 
(2) be a) ৪৯১6) ab 


প্রাত্তরাশি = 


85525. 1 | 
(2) be (2) ০০ (৮) ab 
৷) ছোঁ TET 
61155 গট 
El ১৫০৮.১২০ = 
5 
2 20° 24 


[দ্রষ্টব্য £ এখানে উদা. 9 ও 10 এর প্রণালী হইতে ভিন্ন প্রণালীতে 
করা হইল |] 


উঙ্া 13. সরল কর: 25+21--8৮5 [০. 0.2] 
গত রাশি ০4842) 48 ts ০০ +) ৰি aই 
ঠ(৫-৮%) 25 (৫8+2)68-5) ০-0 
সুতি, টু ডট _ ৫-০ 


at -}) নট bat --&) 
_৪8(58-5) ০8. 4৫ 
৮৫8-৪) নাম৷" } (' ৰ 

[ দ্ৰষ্টব্য ঃ এখানে ৪-৮০০৫8)5-0)5-(৫8408-8) হুইল ] 
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[8 3B ক্যা 
উদা, 14. সরল কর: {৬৪২৬৪ ৯০৪5, [M, 0], 1891] 
Ee |: gx fxs 
প্রদত্ত রাশি= ৰ ৪৯4 | 
টী Xz কাজ 


এ ১৫০৪৪ 2৪০১৪ _02৪ 


5 7]; 714; 


উদ, 15. সরল কর; 5/98 মস 
প্রদত্ত রাশি=৮%/&* Jax = Va Ja এনেৰ 


= 1050 ০828 চা 


ৰ [H. 5. '64 (0) 
টি: 
উন. 16. সরল কর: [| RS & C. U.’47] 
BRE শপ nH ৮ এন ৷" 99%}, a নি 

9.93 918 


2271 গ্ঠুত 2 8৮৮ 582] 
= = 
গছ 
4miitm+l-3tm 1 1 
(৪ ন }"=[*" ৮.0, 
2718, 327৮-%, 484 6". 
উদ, 17, সরল করঃ, =O : [},0 1918] 
2771 8.0 27178, 277+5,2%,8% gm+nt1 3 217,015 


প্রত রাশি উদ, দন্ত "_ 8৪, নন্দন ক 


= gmtnti-m-n-2 টা চ- 1" 9 , == 2_) =X ছা 


[ দ্ৰষ্টব্য ঃ 60" =(3%9)"=2".9" এইভাবে লেখা যায়। ] 
উদ্দ, 18. সরল করঃ রন, [0. 0. 1995] 


39.(22)0.97.9"_  B2+r.920tr 
প্রদত্ত রাশি= গলদ ৪[2:3)০+৮- গুন গু তল 


BPEL =920+"-3r-29-0 = 90-27-29, 


= পে 
87+82+8,8712 
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উদ!. 19. সরল করঃ 290901)" ft , [EB.S.B. 1951} 


267,907 4 
৪ 
৪০৪০-৮ ((98)8) 78০৮৮4০109০ 
প্রদত্ত রাশি = তক += গুন দত BE 
৪ 
ত (৪%-3)-০= 9০ ০০৮৮ 
= 
তত ডেকা: 
৩ দি ্ 
be /৩ ০ / & 20 / 
উদা. 20, সরল করঃ নু ঢ় তত [0-0.1989] ] 
১ ০ i এ 
ৰ ৷ 
bl road at 
প্রদত্ত 15) le) ৰ (ed 
61 ast 84 
(Bs [0 (এ 
| 
এ 7 
02 নাম 785 
8-০-454855 
রা 
xb 228 za 


দ্রষ্টব্য $ এখানে উদা. 9 ও 10 এর প্রণালী অপেক্ষা সহজ প্রণালীতে 
সমাধান দেখান হইল ৷ ] 


/ উদ্দী, 21. সরল করঃ 


হে 9 1 
[ডিও DE (0-2)%5 7 _র)দন্' 


[এখানে হরে (1-2)-এর বিভিন্ন ঘাত আছে, তন্মধ্যে ৪ বৃহত্তম ঘাত, 
সুতরাং হরগুলির ল. সা. গু. (1. - ৫)* হইবে । 


= ৫ 4+9(] - চে) (1-0)? _a2+9 90.-- 14-90 - ৫৪ 
প্রদত্ত রাশি= Gj" 1 

উঠ 

1-0)". 


[দ্রষ্টব্যঃ ভাগে ঘাতন্থচকগুলির বিয়োগ হয়, -. (1-9)”কে (1- 0)"; 
দ্বারা ভাগ করিলে ভাগফল (1- 0)*_"++ = (1 - 0 = 1-9 হয় । ] 
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উদ্দা. 22. সরল কর :-- এ যে} ৰ 

He +) 
EE 
(581৮2, 
(era) eile 
৮৮55 


(৮) Ie 2 (7৫41) , (pa — 1° 


[B. U. 1891] 


এ 
-এ 


ভগ্নাংশ = = 


== 1 TE 
(050 রস টিটি? 
pe 
=pa+ Up - Ye ‘pas 
মি (৮৫- 1,%(৮04"]1)* 
1.৯৮ ) এ 
= দহ -্() ? 
উদ!. 23. সরল কর £ 
1 1 লাগী CIEL 
IEE ret IRs por Ee CEA 
[P. U. 1908] 
Pd) যঃ 
প্রদত্ত রাশি= ক) তক) 
১ | ERC | 
2 (+a 4+ 0°") 
270 চে তো 


+ 


»-০-তরঁল২৮+5585357535+77553575855525₹ 
2-2+2-৮4+2-52-7170-512576 2৮ ০লাত ত 


7/-৮+4-2-৭40-৮ 
চকলা 
যখ: 
উদ]. 24. 2৮ =}/* হইলে দেখাও যে, ()}' =" এবং যদি £= 2 


হয়, তবে এমাণ কর যে = 2. [0.0,’28, 49 ; A.U.’16; D.B. °50] 
+4 চে =} ১ ০১ চঠ =}; বা, টি) 
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১ 2 Ei হে হৰ 
lye 
এক্ষণে, ("2-2 ন. 
ৰ ৪2 
9 


আবার, *.* -৪/, এবং ৩" =" (প্রদত্ত শর্ত ) 
I=", বা, ৪0৪ 
আবার, %- 2, tL Y=; ৮০ 9779. 
উদ্দা, 25. যদি =, = এবং ০2 (71 )* হয়, তবে 


প্রমাণ কর যে, /2=1. [[ন, 57687 3, U. 1890] 
এখানে 02 == (70/72)এ = mY 474 = (a2)? (av) 
[% ও ॥-এর মান বসাইয়া ] 


== চট) gris == 022৮ 4) 5512202559১ ৮৮ 2০ ]., 
উদ্ধা, 26. "=, 0" =০, ০1 = ০ হইলে, প্রমাণ কর যে, ৫/ =]. 
[C. U. 1906] 
এখানে a= ¢° =(b)* = টুণ * == (চে) + 6০0৪, 
বা, ০7479৪১০2৪1 
উদ]. 27. ৫*-%% এবং 0" = ০৮, হইলে, প্রমাণ কর যে, ৫=৮, 
**::৫০৯-০-5৫৫) এবং be = ৪9: (9) 
+". (1) (2) করিয়া পাই (০) =(৫৮)" ** -% 


ষ্টী = 
a=b" = টা =}. 


উদ্‌, 28. পরি এবং %/2-1 হইলে, প্রমাণ কর যে 
৮4046-50. [H. 5,164] 
2৯/০২৪৪ =% (মনে কর) 
1)a = 
গে (*) =}, বা, =". অনুদ্নপে ॥ =? এবং 2= 6. 
আবার, ',' 2৪15. :70০7৮/০. 1 বাঃ [;৫+চ+০ = 1 = }/0; 
তত a+b+০=0. 
তদা. 29. ৮-৫+৮৪০, )=?+৮৫, ০=৯%৮+০” হইলে; দেখাও যে, 
0৫৮১6620654 তবু [C. U. 51] 
2৫-৮.6৮-9,62-(2৫+72)-70271289)7-50251485 ৮-৫ 


919 ১০ পি, ৰ ও... 784 বল 
নি /5 4 


% 
_থ৫9-82188-18185-28,807-2172152 +pr-—gr 


= ০ে০.)০= 11 = 1. 
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টি চন 
উদ্লা, 30. 2=38_ 3" ষ হইলে প্রমাণ কর যে, 82%4-92=8৪, [98680] 
কু = 3৮0. 
এখানে 28= (38-3) 


=(38)"- (378) - 558.37 398-37 } 
বা, ০৯-৪-_3-২_8.8০() ৰি ৪ঠ-8"_1=42] 4 
বা, 2%=8-+--32,. বা, গঃ=8-8%, বা, 92১-৪-9%, 
এ, 82%4-92=86, 
উদ. 31. == 2+9284 98 হইলে প্রমাণ কর যে, 
2- 62% + 69--9=0. = [0 0.80,+80,749,%0$ D. 0,১49) 
2=94984+98, 
Te AOE AA ১৭ -9)*= [৪1+9)}} 
বা, 2৪-62-4119 -8 
=(2)"+ (28) "9.28 91(914+9)) 
=28+949.90 9) ৪ ৪০871] 
বা, 2৪_62৪4-194- ৪০64-6০-19 


বা, 2৪-629+192- ৪--6-6০+4-19-0 
ss 09 6244 60-- 2-0. 


উদ্লা. 32. a = ()% হইলে %-কে %-এর ঘাতরণে প্রকাশ কর। 


[68018] 
nm ৰ 
গ্ঠ)। = লি tinh a” == 07017, শ্য) 107 = mn, 
ৰ 28 


উদ্দী, 33. 2০-০৮-15 এবং ৫৯, হইলে দেখাও যে১1+1-8 
[ এখানে প্রথমে 9 ও ?-কে ৫-এর ঘাতরপে প্রকাশ কর। ] 


৬ Vy 
D°=9", 1. 0=৫% এবং ',' 1%= ০৫%, /=৫%" 
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Yu 
আবার, "৮. ৫%=৮% ১ ৫৫৫০৫ 


+৮০9, -. 24০3 [0 হারা ভাগ করিয়া ] 


উদ্দা, 34. প্রমাণ কর যে, (2+2)(694-4/2)1242)----- 


I ৫ n ny 
(৬ 2409” বি [0. U. 1945] 
| 27-% | 
n~-1 n~-1' ৰ 
(০- ye + yet yet y(n ১0১ ) ৷ 
বামপক্ষ = কনা 
/ n~1 178 
(22 ৮ %8)(22 1৮০1০57৮905 402 ) 
= নিল 
wt yt) +10). (হত EE | 
= লক 


এইরূপে শেষ পর্যন্ত গুণ করিয়! পাই, 
৬ ৰ! 9০] 2৮. +92") 


7 ৪-% 


(৮৮) ৰু (৬2) রি টুর 
==, জা OEE OEE BE ন 
কক 


০-% 


্রগ্নমালা ও 
মান নির্ণয় কর ১-- 
1. 978. 2.978 3. (gr)? 4. আন [9. 0.780] 
ঠি, 243-8 6. *€/(635)5. 
সরল কর :-- 


11, (e202) _ (৫) = (08) 12. 41-3 10-8 
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13. 4/a + 2 x (8৮53) 


14. ২/০-5০১৫4/৫ঠ-৪. 15. 95/244-57/2-4. 
719 যা (5 18, | 
2.0. (সস হাউস] [Pat. 199) 


এ দই, i! 
18. (}) এই +৩ উ4-1কে গই +=" ১-1 ছারা গুণ কর। [0. 0. "88] 
4০580" }4+9 বে a Fre Hyg hn 
এবং ৫২4৩8) 2+/১কে 2 হত ইএ +} এ ছার! গুণ কর। 
[8৮789] 
2 9 1 # 
(i) ভাগ কর: ০24600 -484-90কে ৫- 9834-30 দ্বারা। 
19. (৮"- 9") এবং (৮*+/-)-এর গুণফল নির্ণয় কর। 
20. ০-৮+৮%কে ৫-৪%-৫-৮)4-85% ছারা গুণ কর । 
21. 28"_98"কে৩ঃ" ' ৪" * ছারা ভাগ কর। ‘ 
22. ৫-৮ দুই বর্গ রাশির বা ত্িঘাত রাশির অন্তর হইলে প্রতিক্ষেত্রে উহার 


উৎপাদক নিৰ্ণয় কর। 
23, উৎপাদক নির্ণয় কর : anya, 


সরল কর £ 
ৰ গু ৰু 
৯, রি [0. U. 1870] 
25. (a+b) (০ 8)" x (৫9 4- } ৪)", [1 0, 1889] 
26. (৮৮7 |" x Na, 
[7 
27. 1৭৮7০ ১%৫৮%-৮+০)১}০, [M.U.] 
1. a+b এর 5 
28. (5) 2) [ }{, U. 1890 ] 
2 
05 ৮1 ৮1৫ রা 
29. (5) 2 জন্য) [C. 0. 1902 ] 
৪ 112 ফু ৷ En) [28৮ '98 
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31. 


32. 


32. 


33. 


34. 


40, 


41. 


42. 


ই 


বীজগণিত [ প্ৰশ্নমাল! 3 ] 
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|| যা 29" iL 
৮+০)৫--৯ ০+%)০৮-5 * 2+৮)০-% 
( 9} ৰু ০-০ | ৮০] 
৷ 5 ৮ ঢে 


(0+ ৯)" (৮_ 2)", 
(৫+)"(৫- ১)" [B. ঢ়] 


০-+/ ৪৯৮ ১১০৬ NE 
1287 
27779.3275,74-5+2,0% 
যা 
91%507+2,] 077785187৮৮ 17 { 
Ee EE PE [P. 9,790] 
৪০4৪-৪-8%-_1 
8288 _৪-৮৪%_ রি 
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1+ PEP FY 2৮795470৮7৮ 17557712575 
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৪৯৪ হইলে প্রমাণ কর যে, + goat, -+- 
৫" = এবং ৫০৪৭ হইলে প্রমাণ কর যে, 22 =. 


(৭৭) = (281) হইলে, প্রমান কর যে, "3/5 = এ. 


ত) +978 হইলে দেখাও যে, 228 62= 5. 


2=1+ 38438 হইলে, প্রমাণ কর যে, ৮৪ - 928 - 62- 4০০0. 


চি হইলে, প্রমাণ কর যে, V+ 3-2-2 


৪০০৪8498 হইলেদেধাও যে ৪৯ - 6৮ = 6, [& U.'19) 


০০০৪/১-১১ L=2y 0-1, 0=05)" "হইলে দেখাও যে, 
৫০৮১ bres, 0-0), [৮8৮ U. 1918) 


ln)" হইলে $কে এ দ্বারা প্রকাশ কর। 


বীজ--ড০1, I-1 


চতুর্থ অণ্যাস্স 
করণী ( Surds ) 


$41, কৰণী? 
যে সকল সংখ্যাকে দুইটি অখণ্ড সংখ্যা ০ এবং এ (৫৮0) এর অমলুপাত 


কল্পে প্রকাশ করা যায়, দেই সকল সংখ্যাকে মূলদ সংখ্য( rational number) 
বলে। যেমন, 5, - 82, 1"31, -- "038 ইত্যাদি ৷ 
যে সকল সংখ্যাকে টু আকারে প্রকাশ করা যায় ন! তাহাদিগকে অমুলদ 


সংখ্যা (irrational number) বলে । যেমন, ১3, 215, ৪8, 1+ 42, 
46447, ৪ 5 প্রভৃতি \ 

অমূলদ সংখ্যাগুলির মধ্যে কতকগুলি সংখ্যা মূলদ সহগযুক্ত সমীকরণের 
বীজ। যেমন এ হইতেছে এ£-8=0 সমীকরণের বীজ; 11৯2 
হইতেছে হ2-2%-1=0 সমীকরণের বীজ; 5+ 7 হইতেছে 
2*-10%2-18=0 সমীকরণের বীজ। লক্ষ্য কর উপরোক্ত সমীকরণগুলি 
মূল সহগযুক্ত। কিন্তু প্রমাণ করা যায় যেন € প্রভৃতি সংখ্যাগুণি কোন 
মূলদ সহগযুক্ত সমীকরণের বীজ নহে। যে-কোন মূল বা অনুলদ সংখ্যাকে 


বাস্তব সংখ্য! (Real 7:0১৩7) বলে৷ 
যে সকল বাস্তব সংখ্যা কোন মূল সহগবিশিষ্ট সমীকরণের বীজ সেগুলিকে 


'বৈজিক সংখ্যা বল! হয় ( algebraic number ); যেমন 2, 1"8, 2 
৪8, 9 + এন্ত ইত্যাদি ৷ 

যে সকল বাস্তব সংখ্যা কোন মূলদ সহগযুক্ত সমীকরণের বীজ ‘নহে, 
সেগুলিকে বল! হয় তুরীয় সংখ্যা ( Transcendental number ); যেমন, 


৩, গ, %-- 2 ইত্যাদি ৷ - 
সংজ্ঞ| 2ঃ অমূলদ বৈজিক সংখ্যাকে করণী (589) বলে। অর্থাৎ 


করমী হইতেছে কোন মুলদ সহগযুক্ত সমীকরণের অনুলদ বীজ। 
উদ্দীহরণ £ 2 একটি করণী; কারণ, /চ হইতেছে মূলদ সহগযুক্ 


সমীকরণ গই -2=0-এর বীজ। 

৯ একটি করণী, কারণ ৪ হইতেছে 2%- 3=০0 সমীকরণের বীজ। 
৪42 একটি করণী, কারণ 84+ 42 হইতেছে মূল সহগঘুক্ত সমীকরণ 
এ = 647 =0এর বীজ। 
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=, ও ইত্যাদি সংখ্যা করণী নহে। 
বু, 8/27, €/ সুত করণী নহে। কারণ, /3=2. 

V27=%/33=3, <) £ = /(8)*= 8, সুতরাং উহারা মূলঃ সংখ্যা, কিন্ত 
করণী অমূলদ সংখ্যা । 

উপরোক্ত উদাহরণগুণি হইতে লক্ষ্য কর, করণী হইতেছে কোন মুলদ 
সংখ্যার কোন মূল যাহ! সম্পূর্ণরূপে নির্ণয় কর! যায় ন| বা এইরূপ কোন সংখ্যা 
ও মূলদ সংখ্যার যোগ । 

যেহেতু অমূলদ সংখ্যা অমেয় ( incommensurable ) রাশি এবং করণী 
হুইতেছে অমূলদ সংখ্যা) স্থতরাং সকল করণীই অমেয়। 

$42. শুদ্ধ ও মিশ্র করণী £ যে করণীতে কোন মূলদ উৎপাদক থাকে 
ন! তাহাকে শুদ্ধ করণী (Pure ৪U7৭ ) বলে | যথা, ১/3, এচ ইত্যাদি । 

আর যে করণীতে কোন মুলদ উৎপাদক থাকে, তাহাকে মিশ্র করণী 
( mixed 882৭.) বলে। যথা, 2 ২5, 5 ২/7 ইত্যাদি । 

$43, সরল ও যৌগিক করণী £ একটি মাত্র পদবিশিষ্ট করণীকে সরল 
করণী (510715 581) বলে । যথা, /3, 8 /5 ইত্যাদি। আর একাধিক 
করণী যদি ‘+’ বা ‘-? চিহ্ন ছার! সংযুক্ত থাকে, তবে সেই রাশিকে যৌগিক 
কৰণী (০০727০84570) বলে। যথা, 343 45, /I5- */] ইত্যাদি । 

দুইটি শুদ্ধ করণীর বা একটি করণী ও একটি মূলদ সংখ্যার বৈজিক সমষ্টিকে 
দ্বিপদ করণী (]31000018] 542) বলে। যথা, 9 /3+ 5, 84-9 ১/2, 
47- *3 ইত্যাদি। ] 

অনুর্লপে, ২/১+১/৩+ ২2, ১+47- 42 প্রভৃতিকে ত্রিপদ করণী 
(70010010181 597) বলে। 

$44.. ছ্িপদরিশিষ্ট দুইটি করণীতে যদি পদ দুইটি একই হয় এবং উহাদের 
মধ্যবর্তী সংযোগ চিহ্নটি যদি পরস্পর বিপরীত (অর্থাৎ একটিভত ‘+’ ও 
অন্টিতে ‘-’) হয়, তবে একটি করণীকে অন্য করণীটির অনুবন্ধী করণী 
( conjugate surd ) ব! পূরুক করণী (complementary 5010) বলে। 
যথা, 454 V3 ও ॥5- /3; Vat VbS এ৬০- Nb. 

$45. করণীর ক্রম (0:০): করণীর মূল-স্ুচক সংখ্য! হারা ইহার 
ক্রম প্রকাশিত হয়। যথা, /3 ও 9ঠ দ্বিভীয় ক্রমের ( second order ) 
করণী বা দ্বিঘাত (৭০৭০০) করণী। এরূপ ৰু ও 5 তৃতীয় ( third ) 
ক্রমের বা ত্ৰিঘাত (০৮1০) করণী। ৫ হইল %-তম ক্রমের করণী ইত্যাদি । 


98 বীজগণিত k 
$46. সমমুলীয় করণীঃ কতকগুলি করণী একই ক্রমের হইলে = 
তাহাদিগকে সমমূলীয় (equiradic:!) করণী বলা হঁয়। a 
এ; ৪ প্রভৃতি চিহ্নগুলিকে মূলচিহ্ন বা 1৭0০4! 580 বলে ৷ 
বিভিন্ন ক্রমের করণীকে সমমূলীয় করণীতে প্রকাশ কর! যায়। _ 
উদ্ধা, 1. ৪25 ও / কে সমমূলীয় করণীতে পরিণত কর। 
এখানে মুলজ্ঞাপক সংখ্যাগুলি $ ও 4. উহাদের ল. সা. গু.= 19. 
3 sh = shia = 12/58 


এবং fa == 8541 3215৯ 
নির্ণেয় করণীগুলি হইল :%/25 ও :৯/০৪. 
$ 47. করণীর তুলন| £ বিভিন্ন ক্রমের করণীর মধ্যে পরস্পর তুল 
করিয়। মানের ক্রম নির্ণন্ত করিতে হইলে করণীগুলিকে সমমূলীয় করণীভে_ 
পরিণত করিতে হয়। ৰ 
উদ্বা, 1. 5 ও $/9 ইহাদের মধো কোন্টি বৃহত্তর। 
45-০$-৪- %[চ -6/25 
এবং &/99৮- 98 €/তহ 5/5 
** 125১৪1, .', 9/125 অর্থাৎ 4/5 বৃহত্তর । 
উঞ্জা, 2. ১/3, ১/ এবং £/5কে মানের ক্রম অচুদারে লিখ। 
এখানে মূলজ্ঞাপক সংখ্যাগুলির, অর্থাৎ, 8, 2, 4এর ল* সা. গু.= 8 


এক্ষণে, 3/3 = 88-972 12/3 = 12/51 
2-98-9512 নত = 1264 
ৰ পু 2:14 
*/3=৪ =া3= ৷%/ম৪ত 12 512 
৬, মানের অধক্ৰম অনুমারে সাজাইলে হইবে 418, (3; 4/2. 


$ 418., করণীর সরলতম আকার £ কোন কোন করণীকে একটি নুলদ 
রাশি ও একটি শুদ্ধ করণীর গুণফলরূপে প্রকাশ করা যায়। এইরূপে পরিবর্তিত _ 
আকারকে করণীটির সরলতম আকার (simplest form) বলে । 


প্রকাশ কর! যায়। 
উদ]. 1. 128 ও $/]9চুকে সরলতম আকারে পরিণত কর। 


28০ এভসহল ভি ৪95৮28০5282 
=৪১৫3১=৪8./ 2; বি 
২/[02 = */64)43 = 8125 ৮ ৪ = 4 /3- 
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উৰা, 2. 3/2 এবং 3%/3কে পূর্ণ করণীরূপে প্রকাশ কর। 
3/2= 32x / B= /Tx 42-94৯58-098-1৮, 
98/3=28 X %/ ত =২/ 5 x $/3= J 8x 3= 2/23. 
$ 49, সদৃশ ও অসদৃশ করণী: যে সকল করণীর একই অমুলদ 
উৎপাদক থাকে, অথবা যে করণীগুলিকে একই অমুলদ উৎপাদ করিশিষ্ট করণী 
ব্মপে প্রকাশ কর! যায়, তাহাদিগকে সদৃশ ($ii!a7 ০7 1116) করণী বলে। 
যে করণীগুলি এরূপ নহে, তাহাদিগকে অসদৃশ (dissimilar or unlike) 
করণী বলে। যথা-- i 
() 3,2. 3,53 ইহার! সদৃশ করণী ; কারণ, এখানে প্রত্যেকটির 
অযুলদ উৎপাদক 3. 
(8) 412 ও ১/27 ইহারাও সদৃশ করণী; 
কারণ, ৯1 JIix8=2 3, এবং V27= 49৮)7845, 
(ii) 420 ও. 475 ইহার৷ অসদৃশ করণী; 
কারণ, 420. 4/46-9 45 এবং J75= ২25.8-6 ১3, 


$ 410. . করণীর যোগ ও বিয়োগ £ কতকগুলি করণীর যোগফল নিৰ্ণয় 
করিতে হুইলে প্রথমে সেইগুলিকে সরলতম আকারে পরিণত করিবে। যদি 
এগুসি সদৃশ করণী হয়, তবে উহাদের মূলদ উৎপাদকগুলির যোগফলের সহিত 
ওঁ অনুলদ উৎপাদকটি গুণ করিলেই নির্ণে যোগফল পাওয়া যায়। আর যদি 
ও করণীগুলি অসদৃশ হয়, তবে উহাদের যোগফল একটি পদ হইবে না, এগুলি 
+++ চিহ্ন দিয়! লিখিবে মাত্র । _ বিয়োগের নিয়মও এই ৷ 
উদ. 1, 42,8 42, ও 6 ২2-এর সমষ্টি কত? 
নির্ণেয় সমষ্টি= 4 4248 4১+6 ./2 = (41876) 42০19 V2. 
উদ্দা, 2. 7/2 ২/32-এর অন্তর কত? 
1,9- 32 = 4! 9-4.13= (1-4) '/3 = 8 2. এ 
উদ, 3, 12, - 4/3 ও 6./3-এর সমষ্টি কত? 
নিৰ্ণেয় সমষ্টি = 19 4,134 6./ 8 = 9 4 3 - 4 / 84" 0 | 
=(9- 44-0),/ 3 = ৫%,/ 3, 
উদ, 4. 2/9, 8/2 এবং 4 /8-এর যোগফল নির্ণয় কর। 
নিৰ্ণেয় যোগফল »2৯/8+-9 /274-4 ,/ 8১ = 6 / 3 + 8 এ. 
উদ. 5. 2+ 3 এবং 2- খান্ত-এর যোগফল নির্ণয় কর। 
নির্ণেয় যে'গফল = 2+ 4/4+2- ১4, 
[ দ্ৰষ্টব্য $ করণীর যোগ বা অস্থরফল সর্বদা করণী নাও হইতে পারে। ] 


aX 
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$411. করণীর গুণন : (0) করণীগুলি সমমুলীয় হইলে, উহাদের 
মূলদ ও অদুলদ উৎপাদকগুলির পৃথক্‌ পৃথক্‌ গুণ করিতে হয়। 
(8) করণীগুলি বিভিন্নক্ৰমের হইলে, উহাদিগকে সমমূলীয় করণীতে 
পরিণত করিয়া পূর্বের ন্যায় গুণ করিতে হয়। 
উদ. 1; (0) 8 ২৪৮4 45719 4107 (0) ২3৯ ২১০ 4৩০৪, 
উদ্‌, 2,4 4345.16 =90 এ18=এ90 49 x 220৯৪ 2 =60 এ _ 
উদ্ব|. 3, এ/০৮ ২523 49০ 45১4 48%3 V2 না 
24 45 ৯ ২2৯ 42748 এ, ২. 
উদ. 4. 88/3 X 5* [ই = 312/34 X 913/28 = 619 ৪ ৰ 
২ =6:/ 035. 
(i), মিশ্র করণীসমুহের গুণন £ এইরূপ গুণনে বীজগণিতের মি 4 
রাশির গুণনের নিয়ম অনুগরণ করিতে হয়। }ঠ 
উদ্বা. 1, 2343 {কে ৪ ২/৪+ ১/8 দ্বারা গুণ কর। চু 
গুণফল = (24349 4 £$)(8 / 2 +" 43) = (2 43৮৪ 2) 
4(8 Vix ৪ 3)+ (9 43 % 43)+-(3 44% ৭2) ke 
=6 N6+9 /8+64+3 /12=6 46418 424.676 V3. OO 
উদ্বা. 2. ৪ 242 /ঠকে 2 /6-4 ২3 দিয়া গুণ কর। 1 
গুণফল= (8 49১9 46) + (29 ২০১৫০ 46) (3 2 4 /3) A 
(9২5৮4 43) ি 
=6 48444 430- 19 46-৪ ২15 
= 12 4514 430-192 46-8৪ N16. ু 
[দ্রষ্টব্যঃ 43% ২3৪ হয়, 45১৫ 56 হয়। সুতরাং করণীগুলির_ 
গুণফল সব সময় করণী নহে । ] 
$412. করণী-নিরসন (২৪৮০০৪[৪২৮০৷) £ (1) কোন করণীকে অন্ত: 
কোন উপযুক্ত করণী দ্বার! গুণ করিয়া মূলদ রাশিতে পরিণত করাকে ক বলী _ 
নিরসন বলে। ওরূপ লধিঠ গুণককরণীকে করণী-নিরমক উৎপাদক বলে। _ 
উদ্বা. 1. ৭5০5 এবং চই ১4853 = 5, সুতরাং 5% /5=5 হয়। 
১০ আঠকে এত দ্বারা বা ই গুণ করিলে করণী-নিরসন হয় এবং _ 
উহা মূলদ রাশিতে পরিণত হয়। এখানে করণী-নিরসক উৎপাদক »/5. . 
উদ. 2. ড14-৪/25-এ8 ; কিন্তু 28 % 2৪, অর্থাৎ গঁকে 2 
হার! গুণ করিলে মুল সংখ্যা হয়। .'. খুতুকে হাহ ছারা গুণ করিলে; 
করণী-নিরসন হয়। এখানে %/ঠ হুইল করণী-নিরসক উৎপাদক ৷ ম্‌ 


৮৯ ॥ 
Ly a =, এ "ৰ 


ke - 
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(2) অদূলদ হরবিশিষ্ট ভগ্নাংশের হরকে গলদ রাশিতে পরিণত করিয়া 
হরের করণী-নিরসন কর! হয়। এইরূপ করিতে হইলে হরকে যে করণী-নিরমক 


উদ. 1. ৪ ৪৮:79. ৪42) 


নল, নভ,হঠিসমএনত্ত & 


এ MEI so 2৯5 গা 
উদ্দা, 2. £9.-518527-217-78 
উদ্দা, 3 34-42-7084 42)18+ 9) = (84১2) 
*** 8 এ DBF 49) _(8)৭ - ( 2) 


=97+9+6 ২/2_114-6 ২2, 
9-2 7 


উদ. এ 8 ./3- 9 /9_ (3 8-2 ./29'(8 ,/)-2 49) 


"34879 42 ৪ 4878 450 437 NY 
_ (11-902 _97+8-19 6 6-196, 
(3 48) = (49)? 27-8 19 
Bs, 5৮74-45-77 (4677174০7৮7 
5 525 045415 Na- (Na+ Lt ৭4-1) 


2০71167179455-1 2449 ২551 ৫৭4" ১০-1. 
271)-08-1) aks MEAS 1 


$ 413. করণীর ভাগ: করণীকে অন্য একটি করণী বা মিশ্র বরণী ছারা 
ভাগ করিতে হইলে ভাগকে ভগ্নাংশের আকারে লিখিয়া হুরটিকে পূর্বের ক্কায় 
মূলদ রাশিতে পরিণত করিতে হয়। 


উদ্দা, 1. ২/3- ২৮ মা... 


৯(6-1)০-5+2-0452) GED 
2767778057৮ ৪-1-018-80278) 


2048.৫79, 
ছে 1 
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$414. দ্বিঘাত করণী সম্বন্ধে কতিপয় উপপান্ত 

1, (0) দুইটি সদৃশ থ্ঘাত করণীর গুণফল ও ভাগফল নূলদ হইবে। 

প্রমাণ 2 মনে কর, ৫/৫ ও ৮/৫ দুইটি সদৃশ করণী। উহাদের 
গুগফল হইল (৫ /%X%৮ /৫) বা ৭০% এবং ইহা মূলদ। 


*/ 
উহাদের ভাগফল হইল না বা, টু, ইহাও মূলদ। 


(8) বিপরীতক্রমে যদি দুইটি কয়ণীর গুণফল ও ভাগফল মূলদ হয়, তবে 
করণী দুইটি সদৃশ হুইবে। + 
প্রমাণ ঃ মনে কর, দুইটি বিঘাত করণী »/% ও / 9-এর গুণফল এন 


মূল্য রাশি 2. এখানে এ) একটি দ্ৰিঘাত করণী বলিয়া ॥ একটি মূলদ সংখ্যা । [ 


= হ্‌ চু টলকা) 
যেহেতু, ২/৮১৫ ১//-52, ৮৮ Jz য় LD 


=একটি মূল রাশি [?) * ৭7, অতএব TR 4 সদৃশ করণী | 
ভাগফল সম্বন্ধেও অনুন্ধণে প্রমাণ করা যায়। be. 
অনুসিদ্ধান্ত : দুইটি অসদৃশ বিঘাত করণীর গুণফল ও ভাগফল অমুলছ =_ 
ছইবে। by 
I. একটি সরল দ্বিঘাত করণী কখনও একটি মৃলদ রাশি ও একটি বিঘা: 
করণীর যোগফল বা! অস্তরফলের সমান হইতে পারে না। 0; 
প্রমাণ $ যদি সম্ভব হয়, মনে কর /a=U$£ V০, (a,b ও তবু তু 
সংখ্যা এবং /৫ ও /০ দিঘাত করণী )। ৰ 
উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া পাই ৫=১%4+- ০৭90 /০, 


বে 854 ', ইহা একটি মুলদ রাশি। 


এখন দেখা যাইতেছে রি অমূলদ রাশি একটি মূলদ রাশির সহিত সমান. 
হুইতেছে, কিন্তু তাহা অসম্ভব ৷ ৷ 

অতএব উপপাছটি প্রমাণিত হইল। ত 

][], যদি ৫4 ৪০:৩৭ */0 হয় এবং যদি ও ও মূলদ এবং 4/ও১/ঠ 
অমূলদ হয়, তবে ৫৫ এবং 9 =& হইবে ৷ ঢ় 

প্রমাণ £ যদি &, ৫-র সহিত সমান না! হয়, তবে মনে কর = ৫+. 

এক্ষণে ৫+ / ১= 54 ২//-+,4:১/%, ৰ 

॥/১=%4 4, অর্থাৎ একটি করণী একটি মূল রাশি ও একটি 

করণীর সমষ্টির সমান হইতেছে, কিন্তু ইহ! অসম্ভব । 

১", = এবং ইহা হইতে /৮= ১/৮ অর্থাৎ %- হইল। 
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অনুসিদ্ধান্ত £ অঙুরূপে প্রমাণ কর! যায় যে, যদি ৫- ২//০৪- Jb 
ছয়, তবে ০-৮৫ এবং ॥= হইবে৷ 
{ দ্ৰষ্টব্য ঃ উপপাদ্য হা] হইতে জানা গেল যে, 23 /॥= ০4 ২1৮ এই 
আকারের সমীকরণে উভয়পক্ষের মুলদরাশি দুইটি সমান এবং উভয়গঙ্দের অমূলছ 
রাশি ছুইটিও সমান ধর! যাইবে। অর্থাৎ সমীকরণটি দুইটি পৃথক সমীকরণ 
৮.৫ এবং / = } বিভক্ত করা যায়। এক্ষেত্রে অবস্থা |} ও এট প্রকৃতপক্ষে 
অমূলদ হওয়া আবশ্যক ৷ ] 
IV. যদি ২/(+ J9)= Na+ 4৮ ছয়, 
তবে ২৫ /॥)= 4০ ৷!) হইবে ৷ 
প্রমাণঃ '/ (2+ n= Jat Nb, 
, 24+ J॥=৭+১+9 41) ( উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া ) 
*, ০॥=০4+0 এবং //-9 4 
', 2- এ//=০+৮১- 9 44৮ (464 Jb) 
এ(৮- ২// ২৪ Jb, 
অনুমিদ্ধান্ত ঃ বদি /(2- /॥)= /৭- ৮ ছয়, তবে (24+ ১/৮) 
= a+ ২1৮ হইবে । 
ঘা. যদি £/(24- /॥)=৭+- 4 হয়, তবে 2/(2- *)) = ০ -- 4/ 
হইবে। 
প্রমাণঃ '.' 2/৫+ /॥)=০+ 4৮, ১৮ উভয় পক্ষের ত্রিঘাত 
লইয়া পাই ০+ JV = ০৯ 4-32%, /04"-3004"} Jb 
['.. (40)+=( ০) 
= (08+ Bab 4+(9a2 +0) Nb, 
অতএব, 2= 98+ 300.‘(1) উভয়পক্ষের মূলদ অংশতয় এবং 
এবং ॥// = (302 4+-}) /৮* (9) 1 অমুলদ অংশৱয় সমান বলিয়া! । 
এক্ষণে, (1)- (2) করিয়া পাই 
চে NJy=a8 -- 8৫9 Jb+8ab-b Jb=(a- Jb), 
‘Be- 41৮0-৮০-4৮, 
অনুসিদ্ধান্ত £ যদি £/(৫- ৷৷) =৫-- ১/৮ হয়, তবে 
৪1024 9) = a+ 4৮ হইবে ৷ 
8415. করণীর বৰ্গমুল নির্ণয় 
আমরা জানি যে, ২/৪+ এ/৮:এর বর্গ একটি মূলদ রাশি ও একটি অনুলা 
বাশির সমষ্টি হইবে, অর্থাৎ /৭4- /৮-এর বর্গকে + 4// এই আকারে 
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প্রকাশ করা যায়। অতএব, 2+ ১// এই আকারের রাশির বর্গমূল Ni লি 
আকারের হইবে । 
(1) 2+ 4//-এর বৰ্গমূল নির্ণয় প্রণালী £ 
মনে কর, (24+ ২9). Nat 4৮, ম 
উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া পাই ৮4 4 =০-+১+9 Jab 
*, চেক চলো (1) 
এবং 9 /ub= Ny বা, 4ab=y--."-(2) 
*, (a—b)2=(a+b)2- 400 = ৯৭ --}/,' 
st a-b=E 8/65-8 08); ৰ 
এক্ষণে, +=. (1) 
এবং ০--32 Vy" (8) 
,', (1) ও (3) যোগ করিয়া পাই a= (+ /22-), 
এবং (1) হইতে (8) বিয়োগ করিয়া পাই চ= (+ মা 
অতএব, নির্ণেয় বৰ্গমূল শব 
= 3 Net বহ -9}7 Vie Jel 
[ভষ্টব্য £ অনুর্পে ৩- খ//-এর বুল নির্ণয়ের অন্য ২(৫- 41) _ 
= ২/০_ J এইরূপ ধরিবে। ] 4 
(9) ৭+ /৬+ 4০+ 44-এর বর্গমূল নিৰ্ণয় প্রণালী : হু 
মনে কর, (a+ ২৮৭ Net 47). এ] Nut Ns. ৰি 
উভয়পক্ষের বৰ্গ করিয়া পাই 7 
a+ 4৮1 4০+ 4৫-০+9+512 42078 40242 Nan. 
অতএব, এখানে ৫= ৮+ 942, N= ২2 ২০৭ Nys 
এবং ২7০৪ 425 (মনে করা যাক )। নু 
এক্ষণে, 4৮৯৫ ০5৪২7942475 ("+ 4৯০৮ এজ 8 


২/6০_4 ১2220 ১/০_2 /22), ০, ৮০4, 


Na 222 
অনুরূপে পাওয়া যায় NE এবং NE 
*, নিৰ্ণেয় বৰ্গনূল 


Vee 
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বিশেষ দ্রষ্টব্য 8 উপরের বর্গমূল সম্ভব হইবে যদি 0, %, ৪-এর বে 
মানগুলি পাওয়া গিয়াছে তাহাদের সমষ্টি ৫-র সমান হয় অর্থাৎ যদি 
০-০+045 হয়” 
Vly Nb 6৫ 
অর্থাৎ যদি ৪= তক ময় 
অর্থাৎ যদি 20 ১/0০2-2+-৮০+-০৫ হয়। 
এই শর্ত পূরণ না হইলে রাশিটির বৰ্গনূল / +/+ ই আকারে 
নিৰ্ণয় সম্ভব হইবে ন! ৷ 
উদ্দা, 1. ৮+-9১/6-এর বৰ্গমূল নির্ণয় কর। [[. 31.918] 
মনে কর, ২ (572 /6)= 44514. 
এক্ষণে, বর্গ করিয়| পাই ৪+9২/0-484+2 Vx, 
+. 2+9=5:"(1) এবং 2৪79 46, অর্থাৎ ৫6") 
(6-%)-(248)9-42/- (0)% - 4X 6 = 1, 
2-%ল +l 3) 
এক্ষণে, "'/' ত40=6 এবং ত- = 21, সমীকরণন্বয় সমাধান, 
করিয়া পাই ০.8 এবং 09) অথবা, %= ঠ এবং ॥ =), 
', নিৰ্ণয় বৰ্গমূল = + (*/ 8+ 42). 


উদ. 2. 949 04 £ ০+-4১/8-এর বর্গনূল নির্ণয় কর। 
মনে করঃ 4575্ব7548787% 58. ২০4 44 না, 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 949/6+4/24-43 
০44৪1945711 40219 ya, 
ইহা সিদ্ধ হুইবে যদি ৪1/+5-9, 2 4096, 
2,/22-4 /9 এবং 9 //2= ৫ /$ হয়। 


এক্ষণে" :2427-246, ৮ 9563 "৭৬৪৪৫ 
=, ৮৪=০৪, এবং '.' 2582০448১75 42-25 
292227676৮৮ হল 3524) শত তল ২9, y= +, 


এল 4 এবং ০৪১ ৯8) 2=4 মানগুলির ছার! %4/18ল9. 
নমীকরণটিও সিদ্ধ হয়। 
+, নিৰ্ণয় বৰ্গমূল= £(/ 2+ /8+ 44)» £(N2+N384+2). 
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প্রকাশ করা যায়। অতএব, ৫+২/ এই আকারের রাশির বর্গমূল »/০+ এট 
আকারের হইবে 
(1) + 4//-এর বর্গমূল নির্ণয় প্রণালী £ 
মনে কর, (94 4৮) Nat Jb, ট 
উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 24 ২//-০০+৮19 Nab 
+ at+b=p- (1) 
এবং 2 47৮. 4. বা, 4ab=y-.-.(2) 
(a—Bb)2= (a+b)? — ৫00 = 2 -- yy 


এক্ষণে, += (1) 
এবং -b= £ তত yy" (8) 
,', (1) ও (3) যোগ করিয়া পাই a= $(%+ 23-_y), 
এবং (1) হইতে (3) বিয়োগ করিয়! পাই চ= (৪ /25- 9). 
অতএব, নির্ণেয় বৰ্গনূল 
= = ক[ Net Joy} 41867 এ), 
[ভষ্টব্য ঃ অহ্ঙ্কপে 2- খ/-এর বর্গমূল নির্ণয়ের অন্য ২(০_ 1) 
= 4/৫- 4 এইরূপ ধরিবে। ] hy ৰ 
(2) a+ /0+ ১/০+ ২এ-এর বৰ্গমূল নির্ণয় প্রণালী : 


মনে কর, (0+ 4৮+ ২০4 Jd)= এহু ut Ns. 
উভয়পক্ষের বর্গ করিয়! পাই 


a+ JbF 4০4" Nd=2+yt2+2 Noy 2 ২0219 Nn. 

অতএব, এখানে ৫= + 942, Nb=2 420, Ne=2 Nys 
এবং ॥৭=2 ২2৫. (মনে করা যকি )। 

এক্ষণে, bX Ne=2 VzyX2 ২02, ০74০7 dy Nos 


46549 /227 207 RE en) EATS 
TE Rs 001 2) 2২7 
অনুরূপে পাওয়া যায় s=/ এবং হলি 

৫ 
, নিৰ্ণেয় বৰ্গনূল ৷ 


-40১/4+4842-404 
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বিশেষ দ্রষ্টব্য ঃ উপরের বর্গমূল সম্ভব হইবে যদি 2, ॥, ৪-এর যে 
মানগুলি পাঁওয়| গিয়াছে তাহাদের সমষ্টি ৫-র সমান হয় অর্থাৎ যদি 
07-70-1712 হয়ঃ 
Vy Nb নি 
অর্থাৎ যদি 26 /722-824+০+০৫ হয়। 
এই শর্ত পূরণ না হইলে রাশিটির বর্গমূল ১/%+4/9+৯/8 আকারে’ 
নিৰ্ণয় সম্ভব হইবে না ৷ 
উদ1. 1. 84994 6-এর বর্গনূল নিৰ্ণয় কর। [H. S., 1978] 
মনে কর, / (17 /6)= / 2+ 9. 
এক্ষণে, বর্গ করিয়া পাই 5+ 2/ 6=2-+ +2 48), 
ত, %+9=5:-(1) এবং 2২279 6, অর্থাৎ < =6:-:(2) 
(৮- })% = (240)? ' 120 = (0)% - 4 6 = 1, 
£-Yy= +l (8) 
এক্ষণে, 5:45 এবং ত-0= £1, .'. সমীকরণদ্বয় সমাধান, 
করিয়া পাই ০3 এবং ॥= 2; অথবা, ৫= 2 এবং =}, 
১", নির্ণের বৰ্গমূল= £(/ 8+ ১/2). 


উদ|. 2, 94-2 644/244) ৪-এর বর্গনূল নির্ণয় কর। 
মনে কর, JSF STORE 3333 3= Jet 407 ls. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 942 / 6+ 4424-43 
4042172২274 4519 Nye, 
ইহা'পিদ্ধ হইবে যদি ৫+-/4+5-9, এ Je) =2V6, 
2/22-4 /2 এবং 2 {== 4/8 হয়। 


এক্ষণে," ANNO, U6 ** 24/22-545/ 2, 
=. 255৪) এর ৮৬248274485) ১ 27519. 
290/229-876, = > 02 £24, ত, আক 59) y= 28৮ 


৮০5 3:4 এবং 2১ %-৪8১ হ-$ মানগুলির দ্বারা %4//4+£-9. 
জমীকরণটিও সিদ্ধ হয়। 
4, নিৰ্ণয় বৰ্গমূল= £(/ 24+ 8+ ২/4)০ £( 2+ 8+2). 
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উদ. 3. 17-6,/94+4/6-8,/ 3-এর বৰ্গমূল নিৰ্ণয় কর। 

মনে কর, 417-_6/247£56-858- Vz - + 45. 

উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 17-6 /9+4,/ 6--৪./ ৪ 

_27/75- 2 42812 4/52-2 45, 

"ইহা সম্ভব হইবে যদি 24-9 +2=11, -2 /2)= -6 /9, 

9 0৪ ==4'/ 6 এবং -- ৪4/92» - 8৪./ $ হয়৷ 
* অতএব, 2 = 18, 29=94, /2=48, ,', Xy2=14t 

তে, 2=38,=6 এবং ৪০৪, 

*. নিৰ্ণয় বৰ্গমূল= 4 (,/ 3-- / 64+ ২18). 

পর্যবেক্ষণের সাহায্যে বৰ্গমূল নির্ণয় প্রণালী £ 

ছুইপদযুক্ত দ্বিথাত করণীর বর্গমূল পর্যবেক্ষণের সাহাঁয্যে নির্ণয় করা যায়। 
এইজন্য প্রথমে করণীকে ৫+-গ /ট এই আকারে পরিণত করিবে, তারপর 
পর্যবেক্ষণ দ্বারা এইরূপ দুইট রাশি নির্ণয় করিবে যেন তাহাদের সমষ্টি ৫-এর 
সমান এবং গুণফল ৮-এর সমান হয়। 

উদা.4 742 4/12-এর বৰ্গমূল নিৰ্ণয় কর। 

এখানে এমন দুইটি সংখ্যা স্থির কর যাহাদের যোগফল =? এবং গুণফল 19. 
4 এবং ৪ সেই সংখ্যায় । 

*"* প্রদত্ত রাশি-4+-84+9১/2.,8- (৪)2+-(5/)94-2,2.4/8 

(৪1 4/3)8. .'. নিৰ্ণেয় বর্গবূল- 4(94-./ ৪). 

[দ্রষ্টব্যঃ প্রত্যেক রাশির দুইটি করিয়া বৰ্গমূল হয়। যথা, &-এর 
বৰ্গমূল 359, ০94-094 920-এর বর্গমূল 4:(64+2). অতএব, উপরের 
উদ্ধাহরণে -2- /৪ আর একটি বর্গমূল হয়। অতএব, এরূপ স্থলেও 
3:(94-./ 8) এইরূপে উত্তর লিখিবে। ] 

উদ্বা, 5. 28-10 /8-এর বর্গমূল বাহির কর। 

প্রদত্ত রাশি=28-2.5./ 8 

=16+3-29.5./ 83=(5)2 4+-( /3)2 - 2.5. /3=(5— / 8). 

নিৰ্ণেঃ বৰ্গমূল== +(8-- /9). 
উদ্দা 6. ৪49 /15-এর বৰ্গমূল নিৰ্ণয় কর। 
প্রদত্ত রাশি- 54872 /5.8=( /5)24( /3)এ 4 9. V5. 4৪ 
=( 5+ 5/3)2, 
নির্ণয় বৰ্গমূল = + ( /6 + 3). 
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উদ. 7. 2- /3-এর বৰ্গমূল নিৰ্ণয় কর । 

এ-- /8=2-2.4. /3=2-2 VE. /3=2-2 8 
০848-28-44 (FB) এনা 
=(৬$-32.' 1 এ নি বরগমুল-3-(৬ঘ- 4), 

উদ্জা,.৪. 7-4 /৪-এর বৰ্গমূল নির্ণয় কর। 
এখানে 7-4 /3=7 7 9 /4X8= 443-2 VIX 3 = (9 -- 4/3)*, 
*. নিৰ্ণেয় বৰ্গমূল= £(2- 9). 
উদা.9. ./184- 4/15-এর বৰ্গমূল নির্ণয় কর। 
এখানে /484 */15= 48041167415) 48144 1] 
৷ চৰ [ [8 এর সহগ 2 করিবার জন্ত ] 
43৯ ১১৫৭ 10578 


... নির্ণয় বৰ্গমূল= 4 ১৬৯১৮) এত) এ] + fal টু + ৬8}}" 
উদ্ধ|- 10. 9৯%4-89৮71%9 দর রঃ নির্ণয় কর। 
924804-19 ২42৯9248712 4/782/- (4924 4/30)4, 
1, নিৰ্ণেয় বৰ্গমূল= + ( /9.৮+ 4৪%) = 4508 ২442 429). 
উদ|. 11. (32- 1)+ 42254856 এর বৰ্গমূল নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত রাশি=ু((৪০--1)+2 5456} 
লস্ু(22-3)4" (2749) +2 /(৪৫- 3)(6 +3) 
স্ষ্ু(2- 37 Ee 
", নির্ণেয় বৰ্গমূল= 4---) 32042 8+ 4275). 


উদ. 12. a+b+ টা বর্গমূল নির্ণয় কর। [8, UJ, 
মনে কর, »৫+87+ J 200+ 05) = Net Jy; 
বৰ্গ করিয়| পাই, ৫+ 04" 42030 = 2-4") +" 2 Jay. 

‘. 2+Y=at+b-(1) এবং 9 / 2 == NV 2207.63 

*, (%+09)2=(04 0) এবং 400 = 904-8১5, = 

এক্ষণে (০-%)৪ল (24+)? — 499 = (0 4- &)ঠ — 206 — b2 = 02 ,. 
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2-0} £9-:(2). এক্ষণে, (1) ও টি সমাধান করিয়। পাই 


রি ০৭. 222, = অথবা z=, = নি 


*. নির্ণয় বৰ্গমূল= +(/2৮2+/2). 


উদ্বা, 13. 4/32- এত এর বর্গমূল নির্ণয় কর। 
432 8227 480 43)-4/80- 45) 
af BEES 2/3 /5-এর সহগ এ করা হইল] 


= শল ৷ ২/3) 
= 4205 8-1)9. 
৮ নিৰ্ণেয় বর্গমূল- 4: 4/2(/ 8-1). 


উনাহুরণমাল| 4 
‘উদ্ব| 1, মান নির্ণয় কর ঃ ৪./ ন8-- 4./ 754+ 85. /]92. [(C.U.’47] 
প্রদত্ত রাশি -8৯/76১১-4 425 4375 464১3 = 8 * 4/8 
-4১৫৮ 484-8১8 V/3=12 /8—20 434 10./ 8= ৪9./ 8. 
উদ], 2. প্রমাণ কর £ »/17- ৯/102- ./7. [C. U. 228] 
4176- VIil2= NI5X1- NI6XT=5 /1 -4 /7 = 47 


উদ্ব।. 3. 52 আসয় তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর 


শ্যথন /2=1 4149. [H.. ও, 1960 (Compl)] 
N2+1_ (1210349 42) 835 4244 
8-22 UE TFTA) 9-8 "তৱ 
=74-5X141429=7-+7'0710=14"071 (আসন্ন )। 


উদ্ব|. 4. টা কে মূলদ হরবিশিষ্টক্লপে পরিণত কর। [8-0.] 


এআ: 10494-1-42) 
প্রত তাশ-(78+5+2/2/হহ+1-চ্য 
ঘ(১2+1-5/2) 7041-22-71 42-5%1911) 


(এৰি) শে B43 2- [হন দা 
7737 49089 1911). (9 ১20828951 
55-(45)5 


_(৪--4/2)( ১ 2351). 
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উদ..5. দেখাও'যে ETE 552) 
০125 He ঃ 
[B. UJ 


alate _a/at (Jat ++ /2) 
< ৫+৪- Je  (Na+s5)2-( Nn) 
== (072) হে Nass _ ৫&(৫1"2 + 4 2475) 
৫41ঢছ-2 নি a 
= ৫4-৪4" Jas+ 23, 


: JA9+ 3) _ 41227 47, 
টির, 6 তর 
[0. 9. 28] 
= এ)(9+ 4191৮ 4)043-1) 
পাছে ভারি 
_ /20- 4/3)* BNF) = 3 424" 4/6_ $ 2- ১/6, 
২3(১3-1)৮ 430431+1) 8855) 5১4) 


59408446842 47 47. 4০, 
6 6 8 


উদর, 7. মান নিৰ্ণয় কর ঃ Je= Ti যখন 2=34 9/2. 


[P. U. 28] 
17815 2 TAL ত, N= 4৪41, 
* আজি 11 
15:42 ঃ ৭৪715 এল = J2+1 ঠন 
= J2+1-(N2-1)= 45717 N2+1=2. 
উদ|. 8. মান নির্ণয় কর;ঃ Eo +)" 
শক মি], 

যখন এ ণ্ সি 1০. UJ 
০১০৯৭ POET 
2০ 70 1 [কা | ntl ntl 

44172 ৫০১12 তে 

এক্ষণে প্রদত্ত রাশি 57787] ৪52৯2 


i 


টি 555 এ ক 


=: 4০458 7215 9 চেগ 
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9এ(%--1)} 2951 
এৰ] ০7121 --1))9-1-%- 
| ন এ 1))8-1-0- DE 
771 n+l চু 


ল=('-])?-4-(?- 1) = (৪ = 1)(% _ 1 4-1) = %(৷- 1); 
উদ| 9. মান নির্ণয় কর: এ ২10 46 5/5---অসীম পধন্ত। [৪.0] 
মনে কর, == ১9 21875 51.--অনীম পর্যন্ত (প্রদত্ত রাশির সসীম মান 
থাকা ১ ধনিয়া)! ন 

=9 /& 45 হ]মু.-‘অসীম পযন্ত | বর্গ করিয়া ] 
ডি 2 47 হ/ট---অসীম পর্যস্ত-০8 ['.' করণী অংশ--গ] 
চারু ০৯, বা, 25-০3%, 1. z=, 
১». প্রদত্ত রাশি= 5/035. 
উদ, 10. সরল কর: ত XAT BU 


| ‘a+ 73 ])9- (2- আহত = ])9% | 42 এত 
Ele Ve Det 45 ৷ হে -' ( 42 লু 
4০ 271. 42 ২৪ - ] 
P3021 x রন 
3 4172-41-58 
11. যদি = এটি তবে এশ স্পৱৱমৰ 
উদ্বা, মির বিজি নিযনিক্র| 
byt 3২৮ [9.0] 
(41445 ৯/1-2)9 
(41751 ৭12) (এ += Vis) 
শের 25547258855 57259 


প্রদত্ত ভগ্নাংশ = 


Nf Weg UE কযা নিন 
17 শ|!=2; ত. ক" থাল] ল নুৰা = 
w মদত ৯ ড় 4 
প্র 


841 41870 2৪4-28708 
উদ, 12. ৪ 253১ এবং 9547 হইলে 8728 
এর মান নির্ণয় কর। [১৪ মি 


4/8-1-(434-1)57043-1)5 লগ ৰ 
এথানে %7"9 = তি] আইন 851 ঢ় 
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৪84-1.. 8-1] 
এবং ay TE NEE 
{/ ৪-7] 1 4872 ভান 
*.:281+27827 (+9)2-2% »৮৫৪-:1-15 


''_ 72/485(64)5-92)- 42. 2818" 


উদ, 13, যদি ৪+/৫+987/০-2%, 
ইট এইট হল, 


তবে দেখাও যে, ৬x2 -৪*+৮-০, [D. B.’44] 

প্রদত্ত শৰ্ত হইতে যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা পাই 
271 =2 Vat 90, ৰ +1? ৪729 
2-1 IVa’ (-3)৯52 টি) বৰ্গ করিয়া] 
বা 284-2241 ০429 
’* 03-৯4] ৫০-98" 
ত ( 
১, 2277). 46 যোগ-ভাগ প্রক্রিয় ছার! ] 

2 
বা, * et বা) bet b=ap, =", ৮2৪ = ৫24-0৯0, 
উদ্বা, 14. প্রমাথ কর V+ ন _নন1"49= NEE 


= N20. [0,0. 87] 
‘(Nyt 48202 2হ5 + 40754 22525) 
04428725197 420/-29424/5-10572572 পান 


_9/12 4 -- 2200 4-2% = 29 4" 9 (৮ = ॥)3 = 9৷। + (0 '}) 
= 91} +" 20 _' 2} = 2%, 


NUE Nyx + Nu মিচ = = ৭৪০, 

উত্দা, 15. 2/%+ /%. এর করণী নিরসক উৎপাদক বাহির কর। 

মনে কর, £/% বা == এবং 1 বা /5-, 

সুতরাং প্রদত্ত রাশি (৫-১). 

এক্ষণে যদি 2 ও ৫-এর ল.সা. গু. % হয়, তবে ৫" ও চ" দুইটিই মূলদ হইবে; 

স্থতরাং ০"-% রাশিটিও মূলদ হইবে। 
এখানে % যে-কোন ধনাত্মক জোড় ব| বিজোড় পূর্ণঘংখ)। হউক ন! কেন, 
০”--8% রা ৫-১ দ্বার! বিভাজ্য । 
= b= (a— ba" + 4০%" op a-o02.4 + abe 2- UN) 

এবং 0-0" এখানে মূলদ, ৰ 
বীজ--৬০1,-৪ 


119 বীষ্জগণিত 


+ ত, (= টাকে (a2 an-2h far 342... 4-৫! এ 4" bn-1) 
দ্বারা গুণ করিলে ৫” গুণফলটি মূলদ হইতেছে। 
অতএব, এখানে নির্ণের করণী নিরসক উৎপাদক 

_০০%-4-4-0%-24-0%-882 + +abr-38 + bn-1, 

[দ্রষ্টব্য £ উপরের উদাহরণে $ ও এ-এর ল. সা. গু.?% বলিয়া ৫" মুলদ 

বলা হইল কেন তাহা বুঝিয়া লও | *** 9 ও ৫-এর ল. সা. গু. 2, .', ঞকে 

2 বা! ৫ দিয়া তাগ করিলে ভাগফল অখণ্ড সংখ্যা হইবে। মনে কর ভাগফল 


এ 
দুইটি যথাক্রমে 9 ও 7. ', "= (ত)? ৪০৭ এবং = ইহা মূল, 
"+ এ" মূলদ | অমুরপপে 0" মূলদ। ] 


1 1 
" উদ, 16. ”/-+”/৬ বা ০৮4-৮”-এর করণী নিরসক উৎপাদক বাহির 


কর। 
ত 1 


মনে কর, ৫" =৫ এবং "= ; সুতরাং প্রদত্ত রাশি ৩4%. 
এখন, যদি % ও ॥-এর ল. সা. গু. 2 হয়, তবে 2 ও %% দুইটিই মূলদ, 
সুতরাং ৩৮ 9? মূলঙ হইবে! ৰ 
() £ জোড় (০৮০০) হইলে £৮-_%/৮ রাশিটি 24-}/ দ্বারা বিভাজ্য হয় 
এবং তখন 2?-- ? = (৮-9)(2৮-১- হ৮-৪ 4-২ 4+-2)৮--- ৮-৯) হুইয়া 
থাকে। অতএব, তখন £+কে %2-2_ 59-3) 4"''' +"20৮-৭ - / ৮" 
দ্বার! গুণ করিলে গুণফলটি মূলদ হইতেছে। 
অতএব, এখানে নির্ণেয় করণী নিরসক উৎপাদক 
xD ] - ঢে?- এ} Pee 1205-25-07, 
(8) » যদি বিজোড় হয়, তবে ০৮+%% রাশিটি 4- দ্বারা বিভাজ্য হয় 
এবং তখন ৪৮+%%- (০18)(65-5-%5-281-78/5-8105-5), 
,', নির্েয় করণী নিরসক উৎপাদক 
০509-52-80 1৮ =০00৮ 34-21, 
উদা. 17. ১/2+/5এর করণী নিরলক উৎপাদক বাহির কর। 


1 1 
প্রদত্ত রাশি=92488, এখানে হ্থচক দুইটির হর 9 ও এর 
জা. সা. গু, 6. 
রন EJ 6= (28)6-95 
মনে কর, ৫=22 এবং ৮=88 ; এখানে ০6 = (98)6=3 = 8, 


y= (88)8=9 ; অতএব ০৪, 86 এবং 96-৬6 প্রত্যেকটি মূলদ। 
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“এক্ষণে, a6 _ ১৪ = (a+ b)(as —atb + ৫১১৪ -- ৫989 + abt — ১), 
৫4"0এর করণী নিরসক উৎপাদক 
= ০৫৮ —atb+ a2 -- 0%89 404 — 06, 
*/2"" / 3এর নির্ণেয় করণী নিরমক উৎপাদক 
== (9এ)5-- (91), 884 (3%), (88,2 (23)9, (3%)s 
4-(.9).(3)*- (sds 
=95_99, 88491, 381.9495, 31-81 
=4 /2- 4342 .9.4/ ত -- 6 4-3 42,2/3-3219,. 
উ্দা, 18. £/9--১/34+ 1-এর করণী নিরসক উৎপাদক বাহির কর। 
৪/9-8/3+1-98-58 +1-81-8841 
=(88)2- 38-41-0241 [০০8৮ ধরিয়া] 
০৪-4-1কে 94] দ্বার গুণ করিলে ৭841 হয়। 
এখানে (38)84-1 ব 341 মূলদ রাশি। 
", নির্েয করণী নিরসক উৎপাদক = ৫41. = 8/341. 
উদ. 19, /৭+ »/৮7- /০-এর করণী নিরসক উৎপাদক বাহির কর । 
(Nat b+ ২/০)১(২/৫+ 4ণ- No) 
=( Jat Jb? -( No) =a+b-0+29 Vad; 
এখন দেখিতে হইবে ইহাকে কি দিয়া গুণ করিলে /এ/কে করণীমুক্ত করা 
ব্বায়। দেখা যাইতেছে যে, 
{2 Jab +(a+b- 0}{9 Vab-—-(a+b- ০)} = 4ab— (৫ 4-১ -- 0) 
“এবং ইহ! মূল্য । 
আবার, 9:/%১- (৫+"১- ০ = 9 ./৫১- ০৫-- ১4০ 
(০৪ (১০ bj 
= ( ০4" 4০- 4]04০- Nat Nb) 
+ নির্ণেয় করণী নিরসক উৎপাদক 
=( Nat Nb- Vo) b+ 4০ Nal এছ b+ 4০, 


উদ. 20. রন মূলদ হরবিশিষ্ট রাশিরূপে প্রকাশ কর। 


এখানে হর 2-38 এর শুচকগুলি 1 ও $ এবং হুচকঘয়ের হরগুলির 
পল. সা. গু. 8. 
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a8 — 09 = (0. -- })(৫% + ab + ০৪), 
*. এখানে করণী নিরসক উৎপাদক-==(9)এ4-9.8}4- (8). 
এক্ষণে প্রদত্ত ভগ্নাংশের লব ও হরকে ওঁ উৎপাদক হারা গুণ করিয়া! পাই 
টী ৰ 38)(92-+9.88 4 (83)2} 
(9- 88){24-9.38 + (85)2} 


1 
এ 1].4-8.884, 4.88 ]14-88/34-4/9 , 
৪-৪ 5 


উদ| 21. 26415,/ 3-এর ঘনমূল নিৰ্ণয় কর। 


মনে কর ২2647715784 /y-----(1) 
vs /26-165 78-- 49 (2) 
(1) এবং (9) গুণ করিয়। পাই 
2%- = থনি6ি_] 85.8 = *৭/676-- 675= NI=1:-(8) 
(1) এর উভয় দিকের ঘন লইয়া পাই, 
26415 ,/2- (24 477)১-৪4-89 Vy +" 8900 "|" 0 Nye 
= (0 4820) 4- (302 4-9) NY. 
উভয় পক্ষের মূলদ রাশিদ্বয় সমান বলিয়া 
96=72% 4- 829 = 2 4- 3%(2% -- 1)  [(3) হইতে ॥-এর মান বলাইয়া | 
বা, &%৪-৪%- 26 =0 
বা, 4%8-8%24+8%52-1674+13x-26=0 
বা, (%-2)(452+825+13)=0 
2৯9. ', Y=%2-1=4-1=3. 
নিৰ্ণেয় ঘনযুল= 24 3. 
উদ 22. 17419 ২/2-এর চতুৰ্থ মূল বাহির কর। 
11419 J2=1714+2 472=৪94-৪+ 9.40. 48-(49+ 48) 
= (849 2)*= (9 4-1 4-2 V2.0 1)* 
={( 424+-1)%}?= ( N2+1)* 
(17419 42)ই= 4241. 
০ নিৰ্ণেয় চতুৰ্থমূল= /2+1. 
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প্রশ্নমালা 4 
1. 3/3 ও 4€/5কে সমমূলীয় করণীতে প্রকাশ কর। 
2. 2, 18 এবং গগকে (i) দ্বিতীয় ক্রমের, (|i) তৃতীয় ক্রমের মূল চিহৃযুক্ত 
রাশি হিসাবে প্রকাশ কর। 
3. কোন্টি বৃহত্তর : */5 বা 48? 
4. মানের ক্রম অনুসারে সাজাও ঃ-- 
(i) 24, 4৮, </]2 ; (ii) 8, / 8, IO; (iii) 49 %/25, 8. 
5. নিয়লিখিত রাশিগুলিকে পূর্ণ করণীরূপে প্রকাশ কর ঃ-- 
2/5, 8812, 242. 
6. সরলতম আকারে লিখ :-- 
() এত, (ii) 24119, (iii) 54199, (iv) 2, 
(v) 4£8/55-22/ সা. 
7. প্রমাণ কর 108 ১/75- 3. 
8. দেখাও যে. /558+ ৪-9 /]2 = 9. 
9. গুণফল নিৰ্ণয় কর :₹ 
(9 848, (i) 2/5৮/৫, (8) 427৯2 
(iv) 98/7%3 V6. 
10. ভাগ কর: 
(i) 6 /5কে এ খা দ্বারা, (1) 48/বুকে 28/2 দ্বারা, (iii) 38/5 +694. 
11. যদি /2=1'1414, /8=1'782 এবং ॥/5=2'236 হয়, তাহা 
হুইলে (১৮%. by দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত শুদ্ধমান নির্ণয় কর £ 
২241) 


৷ 15 1 1 
(i) ন (ii) ৰি (iii) মর) (iv) এ (৬) কা 


12. যদি 24 /5= 10 হয়, তবে %-এর তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত মান 
নির্ণয় কর। 

13. গুণ কর: 

(1) ,/91./ ৪কে /2- ৬ ৪ দ্বারা, 

(ii) 4৪4 একে /2+4+ / 8 দ্বারা, 

(ii) 2/843 /9কে & 4947 | দ্বারা, 

(iv) 85-2 /6কে 2/3- $/ 8 দ্বারা, 

(v) 4/2+4/-2কে J£- 4/-% ছারা, 

(vi) NaF -কে 4৬৮ ছারা 
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(vi) 184.4 54 /6কে /3+ /6- ৯/5 দ্বারা, 

(viii) 2+ কে 42-% ছারা, 

14. বর্গ নির্ণয় কর £ 

() :১/৪- 4৪, (ii) 2- 42, (fi) ১949 V8, 
(iv) Nx+y- Ne—y, (৮) a— Nb3— হই) (vi) 42204 657" 422-৮- 


15. হরগুলির করণী-নিরসন কর : 
(a) NV3+1 (0) ৪ /2+1 ( 8 /2+2 /৪ 


3 2৭51? 342 
(a) _aNate _. ৪.0] 
ৰ Natz- Ne 15 
16. 3+ /6কে 8+ /2 দ্বারা ভাগ কর। 
17. মান নির্ণয় কর £ 
এ./5+1 ন ৪48 /5 ৷ ৪-3 2, 
৬৮4 যি জা: 
সরল কর £ 
1 1 a 
TNE জর 
19. 27 ৭2851 = তত], ~ 
এ এ AF নি 
263 5339, 7535, 62. 
'_ Na+ 455 Vat ০7 Net Nate 


21. 4০ ত অসীম পর্যন্ত এর মান নির্ণয় কর । 


EOL ETO 
22. যদি এ ETS OIE! 


গর 2 
200 এর মান নিৰ্ণয় কর । 


23. (6). যদি লু ১83 এবং 2/=1 হয়, 
তবে ৪+2%+%৪-এর মান নির্ণয় কর। 
(9 যদি ০-1+ /24+ ৯43 হয়; 
তাহা হইলে 22*--৪29-- ৪496 _ 28এর মান নিৰ্ণয় কর ৷৷ 
24. বৰ্গমূল নির্ণয় কর £-- 
(a) 4146 ৯/527 (১) 28-608; (৫) 3(24 ২/৪) [C.U.’24] 
(8) _,/50- 18; (9) ৮1754 এ; (f) 10219 7. 
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25. বৰ্গমূল নির্ণয় কর :-- 
(a) 8487 8)71 ,/825- দত+ (0) 14+2*4- Vest 
(০) 1649,/154-4./644 /10 (8) 11--9./646 /9--4 ২/৪ 
(৪) ০-%+27+2 '/0৪- ye. 


26. Jet মস মান নিৰ্ণয় কর যখন ০-4+-9 48. 


27. সরল কর :-_ 
' 24+ খান গ-- 
(0) পা তৰো মর নাতি [B.U. 1888] 
(i) 10 J2 NOE ধটি 

VNIB—- 43+ ৩5)  JI8—= /৪- J5) [M.U. 1899] 
(ii) 1 1 728 


UEFA এ এ NIE 
28. যদি 2= Nas +52 + এ 
"৪ + &9 _' Nas -- 82 
তবে দেখাও যে, 0222 - সি 
29, প্রমাণ কর /৫৪7-22725-55+ 448_ 92 এই ৪2৮, 


30. যদি ৮= (০4 Jaa 58) +(a— 45৮57) হয়, 
তবে %8-38%- 29এর মান নিৰ্ণয় কর। 
[Hints : ৪75০4 4০৪78৪1+9- ২০৪48578097 4৪9 +55) x 


হ্য়, 


(a— Nas) Ha+ 4০57৮০38406 এ) 


"ৰ 
০ ঢঙ)গ}} = 204 3(a2 -- a2 -- চি} 
+ 
ল2৫+-8(-58)8,০-94+8.0-1)8.098)82-9০-522-0] 
31. যদি 24784 =0 হয়, তবে (৮4+}4+9)৭ = 27208, 


রি ) 
32. যদি ৫- abb 3+ a7 50 হয়, প্রমাণ কর ৫(০১ - ৪b - 0) = b?. 
[C. U. (D. M. H) চা] 
[Hints : a8 = ab" 1--a- 0+ 30803. a [0740] 


=$187300,5=4197 ৪০], 
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33, করণী নিরসক উৎপাদক বাহির কর £ 
(a) %/84-1. (8) J8+32 (9 244-51241. 
(9) Net ১// Ne. 


34. মূলদ হরবিশিষ্ট কর :-- 
8 নে | 
» ০ 
৫) (445750-5 
২84 45- 4৪ 2/9-_2184-1 
35. দেখাও যে (4+ /15)84+(4-15)8-৭ JI. 
৪7১5 
36. ঢাল 734, আসন্ন দুই দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত মান __ 
নির্ণয় কর। 


37. সরলতম মান বাহির কর :-- 
4 167 454৪ (৪ = 4 /8)}]. 

38. যদি (৫+8)8+04-5)84042)8-0 হয়, তবে দেখাও যে 
(21772) =9(%8 + y8 +28). 


39. ঘনমূল নিৰ্ণয় কর : ঃ 
(i) 10+6 ১5 (ii) 7-5 2 
(iii) 45-992 (iv) 281-405 
40. চতুর্থ মূল নিৰ্ণয় কর £ 
(i) 98416 V3 (i) 49-206 
(iii) দখা (iv) 14-42 


41. যদি (0+ a2 —y2) b+ ২/৮হ-_2)(০+ 4০৪52) 
-(৫_4৫25_%2)0- ১৮৪ -92)(0-- 4০52) হয়, তবে 
দেখাও যে, উভয়পক্ষের মান 3-4 হইবে । 


পৰম অন্যাস 
জটিল রাশি (Complex number) 


$ 5'1 ধনাত্মক বা খণাত্মক যে-কোন বাস্তব রাশির বর্গ ধনাত্মক হইয়া 
খাকে। অতএব বলা যায় যে-কোন খণাত্মক রাশির বৰ্গমূল কোন ধনাত্মক বা 
ঝণাত্মক রাশি হইতে পারে না। »/_4 কখনও +9 বা _ হইতে পারে 
না, ২2৪ কখনও 4-2 বা - %.এর সমান হইতে পারে ন1। 
সুতরাং 455 বা 42৪ ইত্যাদির মান কোন বাস্তব রাশি নহে। _ 
কিন্তু উচ্চতর গণিতে ২/_4 বা ১2৪৪ ইত্যাদি রাশি প্রায়শঃই ব্যবহৃত 
হয়। সেইহেতু ইহাদের কিছু অর্থ থাকা উচিত। 
সংজ্ঞ|ঃ 2৯+1-0 সমীকরণের সমাধান + /-]. 
+ /-=]কে £5 দ্বারা চিন্িড কর। হয়। +; বা =-$এইক্লপ দুইটি 
রাশি যাহারা বাস্তব সংখ্যার যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগের সকল 
নিয়ম সিদ্ধ করে । 
স্থতরাং সংজ্ঞাসুসারে £2+1=0, বা, £৪০ - 1, 
এক্ষণে, (98) [ & বাস্তব রাশি] 
== 08.0 == 0.0.4.5 == ৫289 = ৫9( -- 1) == 08, 
[ যেহেতু £ গুণের বিনিময় নিয়ম সিদ্ধ করে ] 
', (4.8)2 44250." 
সুতরাং ৪24-৫৪-0 সমীকরণের একটি সমাধান 94. 
অন্রূপে -%%, %৪4-০৪-0 সমীকরণের আর একটি সমাধান। 
সংজ্ঞা ঃ +৭; বা -এ; আকারের রাশিগুজিকে (যেখানে ৫ 
বাস্তব এবং $= »/-1) কাল্পনিক রাশি (Imaginary quantity ) 
বলে। 
দুইটি কাল্পনিক রাশির যোগফল, গুণফল ইত্যাদি সম্বন্ধে নিম্নলিখিত 
নিয়মগুলি £ এর সংজ্ঞানুসারে সত্য। 
(1) ai+bi=(a+b)i 19) ai-bi=(a-b)i 


০০282 ০46 
(3) aibi=abi2=-—-ab (4) ৮7167 
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$ 5'2, কাল্পনিক বাঁশির জ্যামিতিক প্রকাশ (Geometrical 


representation of Imaginary Quantity) 2 

কাল্পনিক সংখ্য| অর্থহীন নহে। বাস্তব সংখ্যার যেরূপ অস্তিত্ব আছে, 
ইহাদেরও সেইরূপ বাস্তব সত! আছে। ইহার প্রমাণস্বরূপ কাল্পনিক সংখ্যাকে 
একটি রেখার বিন্দুর দ্বার! প্রকাশ করিয়া দেখান হইবে । 


মনে কর, ৫ একটি সরল রেখ! এবং ০ ও A উহার উপর যে-কোন দুইটি 
বিন্দু। শূন্য সংখ্যাটিকে ০ বিন্দু 
দ্বারা এবং 1 সংখ্যাকে A বিন্দুর 
দ্বারা সুচিত করা হইল। এখন 
2 সংখ্যাটিকে ৪ বিন্দুর ছার! প্রকাশ 
করা হয়, যেখানে ০8 2.0, 
সাধারণভাবে যে-কোন বাস্তব সংখ্যা 
একে ৮ বিন্দুর দ্বার সুচিত করা 
হয়, যেখানে 0P= 9% 0A। 


=> 
খণাত্মক বাস্তব সংখ্যাকে ০% 
এর উপরের বিন্দুন্নপে প্রকাশ করা হয়। --1কে //বিন্দুর দ্বার|, _ একে ৪’ 
বিন্দুর দ্বারা,_একে ৮ বিন্দুর দ্বারা প্রকাশ করা হয়, যেখানে 0A=0A', 
08 5081, OP=0OP' ৷ 


লক্ষ্য কর, 68, 687 65 ইত্যাদি রেখাংশকে 180" কোণ ঘুরাইয়া A, 8, ০_ 


বিন্দু হইতে £%, ৪’, 0’ বিন্দু পাওয়া যায়। জ্বতরাং --1 দারা গুণ এরূপ একটি 
প্রক্রিয়া বুঝায় যাহার প্রয়োগ করিলে কোন রেখাংশ ঘড়ির কাটা যে দিকে 
. ঘোরে তাহার বিপরীত দিকে 190” কোণ ঘুরিয়া যায়। এখন 17788 
5$১৫%। এক্ষণে, -০-০১(-1)-৮৫ ১$৪-(৫2)% এইরূপে লেখা যায়। 

অতএব --1 সংখ্যাটি, $ দ্বারা গুণ প্রক্রিয়া ]-এর উপর পর পর দুইবার 
প্রয়োগ করিয়| পাওয়| গিয়াছে, এইরূপ কল্পনা করা যায়। যেহেতু =] 
প্রক্রিয়ার ছার! রেখাংশ 180* কোণ ঘোরে, সুতরাং £ প্রক্রয়ার দ্বারা 
রেখাংশ 90° কোণ ঘুরিবে । 


৯ ৯ 
মনে কর YY’ রেখা ৮১৫ রেখার ০ বিন্দুতে লম্ব। মনে কর A", 8, ৮ 


ইত্যাদি বিন্দু ০% রেখার উপর অবস্থিত, যেখানে 0A=0A', ০৪ =০৮% 
০০০০৮, ইত্যাদি। এক্ষণে যদি 0A, 08, 0P ইত্যাদিকে 90" কোণে ঘুরান 


চিনা সা হত সে করান স্টার 
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হয়, তবে A, 8, ৮. বিন্দু যথাক্রমে A", 6, ৮ বিন্দুতে পতিত হইবে। যেহেতু 
বিন্দু 1 সংখ্যাকে সুচিত করে, .', A” বিন্দু 1 %৪৯৪-কে স্থচিত করিবে। 
৪ বিন্দু সংখ্যাকে স্থচিত করে, সুতরাং 8” বিন্দু 2 % =; সংখ্যাকে সুচিত 
করিবে। অম্লর্পপে 7 বিন্দু এ; সংখ্যাকে সুচিত করে। অতএব কাল্পনিক 


সংখ্যাকে 0% রেখার উপর অবস্থিত বিন্দুর দ্বারা প্রকাশ কর! যায়। লক্ষ্য কর 
(৫)৮৫ সংখ্যাটি ৮” বিন্দুকে 90° ঘুরাইয়| পাঁওয়। যাইতেছে । সুতরাং / বা 
_1কে 90" ঘুরাইলে অর্থাৎ £ ছারা” গুণ করিলে -$ রাশিটি পাওয়া যায়। 
"কে বা = ৫কে 90° ঘুরাইলে অর্থাৎ £ দ্বারা গুণ করিলে =; রাশিটি পাওয়া 


৯ 
যাইবে। স্থৃতরাং কাল্পনিক সংখ্যাগুলি YY” সরলরেখার বিন্দুগুলি দ্বার! প্রকাশিত 


হইল। ৯ বাস্তব অক্ষ (75৪1 ৪5) এবং কে কাল্পনিক, অক্ষ 
(imaginary axis) বলে । 

$ 5'3, £-এর ধনাত্মক ও খণাত্নমক ঘাত ঃ 

% একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে £"-এর অর্থ $4.8.'‘.' ‘৷ সংখ্যক 


উৎপাদক পর্যন্ত এবং $-"= = 
(০) £-এর ধনাত্মক ঘাত। 


(i)t=i= 42717 ॥* = ( / =<])গ= =]; (0) ০8847 1,858 

(£)4-582)2- (-- 1)2 = 1; ($)2 = (54) 5=1 X=. 

(%)৪ = $৫,৫% = 1 ১ -- 1 == -- 1. 

সাধারণভাবে যদি % কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য! হয়, তবে 

£%75(85)% ল (10551 ; ঠা = {৫7% == 1.4 =? ; 

4919 = ?*/%এ = 1.(= 1)= = ]1.; 

84718০58889 =1.(-i)=-:;. 

£-এর যে কোন ধনাত্মক ঘাতের মান 4-1, -1+7£ও -$-এর' 

যে কোন একটি হুইবে ৷ 

(১) "এর খণাত্মক ঘাত £-- 
it 


4 


% 
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সাধারণভাবে % কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, 


tin a 11781 3 1 না, নু 
ও “টুনা 55 (£9) = নুহ nl TI == -—-$ 
8 (5918) নুন 


,', এর 'যে কোন খণাত্মক অখণ্ড ঘাতের মান +1, _1, +%ও 

-- $-এর একটি হইবে । 
554. জটিল সংখ! (Complex number) ই 

একটি বাস্তব সংখ্যা এবং একটি কাল্পনিক সংখ্যার যোগফল বাস্তব বা 
'কালনিক কোন সংখ্যার দ্বারাই প্রকাশ করা যায় না। এই যোগফল নূতন | 
ধরনের সংখ্যাকে চিত করে এবং. এইরূপ সংখ্যাকে জটিল সংখ্যা (complex | 
20756) বলে। ক্থতরাং জটিল সংখ্যা হইতেছে ০+-% আকারের যুক্ত দুইটি ; 
বাস্তব সংখ্যা & এবং %, যেখানে $%= --] ৷ দুইটি জটিল সংখ্যার সমতা, 
যোগ এবং গুণের সংজ্ঞ| নিয়লিখিত ভাবে দেওয়া হয়: 

মনে কর ৫+£ এবং ০4-49 দুইটি জটিল সংখ্যা | এখন 

I. a+5b=০4+54 হইবে কেবলমাত্ৰ যদি ৫=০ এবং = হয়। 

IL. (৫4-$8)4-(০4-19) = (৫4-0০) 4-$(১ 4+- 0) 

IL. (a+50)—-(e+id)=(a-c)+5(b-d) 

IV. (৫4-॥8).(০4+ 49) = (৫০ _ bd) +(ad + bc) 
04-40. (67-2৮)(6 82) _ ৫০4৫ +50 = ০0 
c+id (ceFid)le—id) ৩০% +. ৭৫% ০৪422 

যোগ এবং গুণের এই সংজ্ঞার জন্য জটিল সংখ্যাসমূহ বীজগণিতের নিয়মগুলি 
সিদ্ধ করে (অর্থাৎ অপসারণ, বিনিময়, বিচ্ছেদ এবং সংযোগ নিয়মপ্তলি 
সিদ্ধ হয়)। অতএব জটিল সংখ্যাকে বাস্তব সংখ্যার ন্যায় ব্যবহার করা হয়। 

যদি ০৫488 (৫ এবং & বাস্তব রাশি) একটি জটিল সংখ্যা হয়, তবে 
একে এ-এর বাস্তব অংশ এবং কে £-এর কাল্পনিক অংশ বলা হয় এবং 

ংশদ্বয়কে যথাক্রমে 7২7 (9) এবং [7% (2) দ্বার! প্রকাশ করা হয়ঃ 

সুতরাং R! (৫+4৮-% এবং [m (04-48) = b. 

দ্রষ্টব্য? (1) যদি ১=0 হয়, তবে ০+£/-% একটি বাস্তব সংখ্যা । 
আবার এ=0 হইলে ৫4%%=%), একটি কাল্পনিক সংখ্যা। স্থতরাং জটিল 
সংখ্যা হইতে বাস্তব এবং কাল্পনিক উভয় সংখ্যাই পাওয়া যায়। 

অতএব জটিল সংখ্যা বাস্তব এবং কাল্পনিক সংখ্যার সাধারণ প্রকাশ 


(generalised expression). 
(9) অনেক সময় জটিল সংখ্যাকে ৫45% আকারে না লিখিয়া (0, 8) 
আকারে লেখা হয়। যেমন 2495কে (9, 8) এইভাবে লেখা হয়। 


৪ 
ক ম্=- 1, %0(*"1৯) = দত" চর ইত্যাদি। 
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$ 5'5. পুরক জটিল সংখ্যা ঃ 


সমান অংশবিশিষ্ট দুইটি জটিল রাশির মধ্যে যদি কেবল কাল্পনিক অংশের 
চিহ্ন দুইটি পরস্পর বিপরীত হয়, তবে একটি জটিল রাশিকে অন্যটির অনুবদ্ধী 
বা পুরক জটিল রাশি (conjugate complex quantity) বলে। যথা, 
৭45 এবং ৫--% দুইটি পূরক জটিল রাশি ৷ 

$ 56, জটিল সংখ্যার জ্যামিতিক প্রকাশ ( Geometrical 
representation of complex number ):; 


<> ৯ / 
মনে কর ৯১৫ এবং ++" দুইটি লম্বভাবে অবস্থিত সরলরেধা। ০ বিন্দুতে ছেদ 


করে। 5 উপর / যে-কোন ॥ 
একটি বিন্দু। এখন ০ বিন্দু: দ্বার! 
শূন্য সংখ্যাকে এবং 4 বিন্দুর দ্বারা 1 
সংখ্যাকে হুচিত করা হইল। 


(0) 


৮১, 


অনুচ্ছেদ 6*8-এর ন্যায় যে-কোন 
<-> 
বাস্তব সংখ্যা %কে »১*-এর উপর 
একটি বিন্দু দ্বারা প্রকাশ করা ০(০-]) 


যায়, যেখানে 0/-2১:০%, 
অনুরূপে যে-কোন কাল্পনিক সংখ্যা 


> 
i/কে YY’ রেখার উপর একটি বিন্দু < হার! প্রকাশ কর! যায়, যেখানে 


> => 

০16-/৯০%। মনে কর এবং 1< বিন্দুতে ০% এবং ০% সরগরেখার উপর 
অঙ্কিত লম্বদ্বয় > বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। জটিল সংখ্য! ৮4+5/কে ৮ বিন্দুর 
দ্বার! সুচিত কর! হয়। } 

ণ > => 

স্থতরাং ০% এবং ০%কে স্থানাঙ্কতলের ভুজ-অক্ষ এবং কোটি-অক্ষ ধরিয়|, 
যে বিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, %) হয়, জটিল সংখ্যা ৪-%+8/কে সেই বিন্দুর দ্বারা 
স্থুচিত করা হয়। | 

দ্রষ্টব্য? (1) জটিল সংখ্যাকে যে তলের বিন্দু হিসাবে দেখান হয় সেই 
তলকে £-তল বা আরগণ্ড, তল (27824 5182) বলে । 

- > 

(1) পুরক জটিল সংখ্যা ৪8) হইতেছে ০% রেখার > বিন্দুর প্ৰতিবিম্ব 
৮ বিন্দু এবং বণাত্মক জটিল সংখ্যা হইতেছে ০ বিন্দুতে প্রতিফলিত 2 বিন্দুর 
প্রতিবিদ্ব ৪ বিন্দু। 
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দুইটি টিলা সংখ্যার ঘোগকলের জ্যামিতিক প্রকাশ £-- 


চিত্রে নু ও ১ যথাক্ৰমে বাস্তব-অক্ষ ও কাল্পনিক অক্ষ এবং অক্ষত্বয় ০ 
বিন্দুতে ছেদ করে। মনে কর ৮. ০ বিন্দুদ্বয় যথাক্রমে ৫4"% ও ০+: সংখ্যা 
ছুইটর জ্যামিতিক প্রকাশ। ০৮ ও ০৯ যোগ কর এবং ০8০, সামাস্তরিকটি 
সম্পূৰ্ণ কর। ₹ বিন্দু ০+%) ও ০+৪8 জটিল রাশিদয়ের যোগফলের অর্থাৎ 
(৫+9) ০ রাশির জ্যামিতিক প্রকাশ । 


প্রমাণ? ০%এর উপর PM, GN ও Rও এবং হিওএর উপর চন লঙ্ব 


অঙ্কন কর। 
.*,  LRPTSLPKMS অনুরূপ /.০০/ব. 
0 RG+0,b+d) 
নট 
্ ক 
৯00 55736 
১ 
এক্ষণে হিশা ও 2১০ ত্ৰিতুজৎবয়ে /০ন1২--/০২০, ( সমকোণ ) 
£72/-০0৭ 
এবং 68১5০, ( সামাস্তরিকের বিপরীত বাহু )। 
', তিভুজঘয় সর্বসম 


+, 0855145 এবং ANSRT 5 
0sS=0M+ MS=OM+ON=at+°c. 
এবং RS=ST+RT=PM+AN=U+d. 
.", 1২ বিন্দু (৫4-0)+5(৬+৭) রাশির জ্যামিতিক প্রকাশ। 


দুইটি জটিল রাশির অস্তর ফলের জ্যামিতিক প্রকাশ ৮ 

চিত্রে ৮ ও ০, বথাক্রমে ৫+; ও ০419 বরাশিঘয়ের জ্যামিতিক প্রকাশ । 
০৪ 09, 2০ যোগ কর এবং 08-কে কর্ণ ধরিয়| 0০২ সামাস্তরিকটি সম্পূৰ্ণ 
কর। ₹ বিন্দুত 1-4) ও ০+% ৰাশিদয়ের অস্তরফলের জ্যামিতিক প্রকাশ। 
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< 
প্রমাণ; ১১৫-এর উপর 5, তা ও ৪৪ লঙ্গ এবং জা এর উপর চা 
লন্ব টান। 


> ০ 
মনে কর বর্ধিত 9৯, কে ॥ বিন্দুতে ছেদ করে। 
এক্ষণে 2৯71 ও ০9 ত্ৰিদুজদ্বয়ে, /৩/>া== /.9/0/22:/২08, 
ZATPS LRSO এবং 2৯৯5০, 
ভিতুজছয় সর্বলম। 
সুতরাং প্রথম চিত্রে, ০5 = চা = NM = 01৭- 01 = ০-- ৫, 
এবং দ্বিতীয় চিত্রে, ০5 =!>া = ।ণ৷ব =০৷/ = ৷ = ৫-০, 
কিন্তু 05 খণাত্মক দৈৰ্ঘ্য; ', ০৪= - (৫-০) =০- ৫, 


আবার উভয় চিত্রে ২৪= 7০ = ৯৬-71-9৬21 = 0 - b, 


', বিন্দু,  (৫&--০)+"%৷৫- }) ব| (০-০)+%৪-৪) 
অর্থাৎ ০+%0 এবং 2-50 রাশিঘয়ের অস্তরফলের জ্যামিতিক প্রকাশ । 
দুইটি জটিল রাশির গুণফলের জ্যামিতিক প্রকাশ £-- 
চিত্রে মনে কর ০/%= 1, ০2৮৮) এবং 7//2০/১-:9॥ ; ০০৯,০1৪ এবং 
mL AOQ = 99. 
[দ্ৰেষ্টৰয ? %/ /॥০৪-র অর্থ £/০৪-র পরিমাপ | ] 
65 পরিমাপের /.৯০/২ অন্ধন কর এবং 01২০1) কর। 


2 
০X-এর উপর চা লম্ব অঙ্কন কর। 


বিন্দু (৫++)0০42) অর্থাৎ (০-৭) +:(০2+১6) রাশির * 
জ্যামিতিক প্রকাশ । 
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প্রমাণ 2 0M=p1 cos 01 এবং 9 = 21 sin 03, 


সুতরাং 2 বিন্দু ০2 (০09 6147 ৪19 62) রাশিকে প্রকাশ করে। অন্ুত্লপে 
০ বিন্দু ০2 (০০৪ 0245 510 92) রাশিকে প্রকাশ করে। 
এক্ষণে OA=1, OP=p1, St এবং mL.AOR=0, +62. 


OA 1 De 
১১০9-77-৮8 =O %/১০৮-9-7// ০১0২, 
OP D1 Diba OR রি 


AAOP ও £১০১০বি সদৃশ । 


এক্ষণে, তি হইতে ০০ উপর লম্ব অঙ্কন করিয়! দেখান যায় যে ₹ বিন্দু 
2551505(934-92)4-8 512. (04 4-609)} রাশির প্রকাশক । 
আবার, 50005 03 "+i sin 641) 29(০০৪ 69 4"? sin 62) 
10817910009 01 cos 02 
~sin 03. sin 02) + (sin 01 ccs 02 
+005 0, sin 02)} 
[7৪৮০৫] 
=p102icos(01+ 02) 
+; 81005 74-69)} 
সুতরাং ₹ বিন্দু ৫+4 ও ০4৫ 
রাশিদ্বয়ের গুণফলের জ্যামিতিক 
প্রকাশ। 


উপরের চিত্রে % 48০২-৪০-৪৪ এবং ০৪4 £ হইলে প্রমাণ কর! 


যায় যে, [২ বিন্দু, 23(০০৪ 9578 510. 61) ও হি 99178 ৪17) 09) 
রাশিছয়ের ভাগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ । 
557. জটিল রাশি সংক্রান্ত উপপাদ্ত ঃ 
উপ. 1. জটিল রাশির যে কোন ধনাত্মক ঘাতও একটি জটিল রাশি হইবে । 
প্রমাণ 2 (918)5-০9459824-999- (02 — ১2) + 20%, 
ইহা /7-48. আকারের বলিয়| জটিল রাশি। 
আবার, (04-48) = ০৫৪-4-80990-4- 80909 +5848 
= 08+ 3020 — 3ab2 --$8% 
[82757]. এবং $8=92,5= 5] 
=(08 — 8042) + i(3020 — 85), 
ইহাও A+:8 আকারের বলিয়| জটিল রাশি। 
এইরপে প্রমাণ কর! যায় যে, (০+%)-এর যে কোন ঘাতই জটিল রাশি 


হইবে । 
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উপ. 2. জটিল রাশির যে কোন মূল একটি জটিল রাশি হইবে । 

প্রমাণ £ মনে কর, ৫4-56 (৮৮0)-এর &-তম মূল ?, 

+, "/3+;চ=০, atib=g", 

এখন যদি ৫ বাস্তব হয়, তবে 2" বাস্তব হইবে । 

** ৪৯৫? হইবে, কারণ সমীকরণটির উভয় পক্ষের বাস্তব অংশ সমান। 
অতএব, এস্থলে &-এর মান শূন্য হইয়া যাইতেছে এবং ০+$৮-এর কাল্পনিক 
অংশ শূন্য হইলে উহা একটি বাস্তব রাশি হুইয়া যাইবে; কিন্ত তাহা 
করনাবিরুদ্ধ, কারণ স্বীকার কর! আছে যে, ০44 একটি জটিল রাশি। 

অতএব, এ একটি জটিল রাশি অর্থাৎ ৫+;১-এর যে কোন মূলও একটি 
জটিল রাশি। 

$ 58, জটিল রাশির বৰ্গমূল নিৰ্ণয় : 

মনে কর, জটিল রাশিটি ০43. 

জটিল রাশির যে-কোন মূল জটিল রাশি হয় বলিয়া মনে বর, 4৫4 
=24+1/ ( এখানে এ ও % দুইটিই বাস্তব )। 

উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া পাই 

) ০78/-528488/24052/-522--9422, 
৮5 ৪8-৮2-5০01) এবং 2০/-৮,৫৪), 
আবার, (৮৪44) = (৮2 -- 3) +4222 = a2 402, 
+ 224+ y? =) নেন, (8). 
এখন (3) ও (1) যোগ করিয়া পাই 
228. ৯/০৪7084) বা, চিন 
+, তল 451804/454-584-9))4 
আবার, (8) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই 
295. 4৫57-9, বা, 9৪. ০ 


1, /৮3018045হ785-4)8 
এক্ষণে (2) হইতে দেখা যাইতেছে, ৮-এর যে চিহ্ন ( ধনাত্মক বা ধণাত্মক ) 
£/-এরও দেই চিহ্ন হইবে। 
অতএব, (৫) & যদি ধনাত্মক হয়, তবে ও & দুইটিই ধনাত্মক কিংবা 
দুইটিই ধণাত্মক হইবে। 
বীজ, Vol. [9 


+ 
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তখন নির্ণে বৰ্গমূল 
= +[{$(47ছন34-9)}} + ABU জন চহ-০)8 
({}) ৮ যধি খণাত্মক হয়, তবে ৪ ও পরম্পর বিপরীত চিহ্যুক্ত 
( একটি ধনাত্মক, অন্যটি খণাত্মক ) হইবে । 
তখন নির্ণেয় বর্গমূল 
= +[{$( 425775+০08-48(4257৮7)8 
$ 59. জটিল সংখ্যাৰ মডিউলা ও আনন্প্িচিউড (Modulus 
and amplitude of two complex numbers) 
তোমর! জান যে প্রত্যেক বাস্তব রাশির ধনাত্মক ও থণাত্মক দুইটি করিয়া 
বৰ্গমূল হয়। 
29489-এর ধনাত্মক বর্গমূলটিকে (অর্থাৎ ++/9৯+ঠঠকে ) ০+% 
ও ৭-10 এই দুইটি পরস্পর অনুবন্ধী (conjugate) জটিল রাশির মডিউলাস 
{109৭0]109) বলে৷ ইহাকে সংক্ষেপে mod (0450) লেখা হুয়। ন্ৃতরাং 
1000 (450) একটি বাস্তব সংখ্যা। 
mod (2-iy)= ২(2)540-%)১- 52572. 
অতএব, 2০এ (19+5)-+ 1934-55 = 18. 
মডিউলাস সংক্রান্ত উপপান্ত 
উপপান্তা 1. দুইটি কাল্পনিক ( বা জটিল ) রাশির গুণফলের মডিউলাস এ 
রাশিদ্বয়ের মডিউলাস দুইটির গুণফলের সমান। 
প্রমাণ £ মনে কর, জটিল রাশিখয় ঃ-৪+-৪৮ এবং ৮৪-০+-%, 
স্থতরাং উহাদের মডিউলাস যথাক্ৰমে / ০৪488 ও এজন 
‘, এ মডিউলাস দুইটির গুণফল= /০এ4+ 03% / 227৫. 
আবার এ রাশিদ্বয়ের গুণফল = ৪323 
= (৫৭0) X (0+id)= (ac — bd) +-%(১৫৭-৫৫), 
ওঁ গুণফলের মডিউলাস = */(&5_ 09) bo + ad) 
= ৫৪০৪-১৪৫৪ + 80৪4-2203 
= .&*৭৯),7৭+৫9)= এ4/৫৪৭৮৯, Jos +02. 
', mod (2122) = mod {(a+ sb)(c +%3.} 
= mod (a+b) X mod (৫788) = mod (৪3) X mod (82). 
অতএব, উপপাগ্টি প্রমাণিত হইল । দু 


জটিল রাশি 199 
উপপান্ত 2. দুইটি কাল্পনিক ( অর্থাৎ জটিল ) রাশির ভাগফলের মডিউলাস 
“এ রাশিছয়ের মডিউলাস দুইটির ভাগফলের সমান। 


প্রমাণ £ মনে কর, জটিল রাশিঘয় ॥1 = ৫4-48 এবং 2 = ০4-48, 29940; 
স্থতরাং উহাদের মডিউলাস যথাক্রমে ,//575হ ও ৯০75, 


.", ওঁ মডিউলাস দুইটির ভাগফল = ৭২40, 
Nos +d? 
"আবার, এ রাপিছ্য়ের ভাগফল 
21a ib ০০4-81+৯০--০৫ 
19 ০৭-৮৪ ০৪4-৫43 1054-৫3 


', ওঁ ভাগফলের মঙিউিলাস = */ | (41 +)" ) 


৪4708 
i Vee টি নিন setter tO 
৮ ৪ ন্‌ 
টিক 


a+ib_ med (৫4-80) 55 1000 4) 
০454 “nod (04d) mod #9 


mod *1= mod 
£2 


অতএব, উপপাটি প্রমাণিত হইল । 

[ দ্রষ্টব্য ঃ এখানে দেখ, (০+//)(5-8/)- ৮৪40৯, অতএব, বলা 
যায় যে দুইটি পরস্পর অনুবন্ধী জটিল রাশির যে কোনটির মডিউলাস রাশিদ্ধরের 
গুণফলের ধনাত্মক বৰ্গমূলের সমান। ] 

মনে কর ৮-৪+%/ জটিল সংখ্যাটি আরগণ্ড তলের > বিন্দুর ছার! হুচিত 
কর! হইয়াছে। 

॥'॥ “এর স্থানাঙ্ক (০) %), 

ধরা যাক্‌ ০57 505 0, / = / sin 6. 

ত 2=2+ i=? (cos 9478 sin 6), 


যেখানে 12=22+9* এবং tan ০০. 


এক্ষণে, 1-এর ধনাত্মক বৰ্গমূল অর্থাৎ ॥= + »/2৮-%৪কে £+%% সংখ্যার 
অভিউলাস (Modulus). 
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৪= ৷ |; কোণটিকে পএ+ঃ) রাশির স্যামি চিউড, বা আরগুমেন্ট 


(৪৮৪৫৷০)৫০৮) বলা হয় এবং ইহাকে 8100 (24410) আকারে প্রকাশ রর! হয়। 


+, amp (e+ iy) = tan", 


যেহেতু ৪7"? ধ এর একাধিক মান আছে, ০০ (৪4188) বহু মান- 


বিশিষ্ট । ইহার মধ্যে সুখ্যমান (principal ৮৪102)-টিকে ( অৰ্থাৎ ন এবং 
ম-এর মধ্যেকার মানটিকে ) a (৮+8/)-এর মুখ্যমান বল! ছয়। 

দ্রষ্টব্য £ (1) যে-কোন জটিল সংখ্যা কে এ=/(০০৪ 0774 510.0) 
আকারে প্রকাশ কর! যায়, যেখানে = 09 (2) এবং 9 amp (2). ইহাকে 
হ-এর পোলার (১০18:) আকার বলা হয়। 

(9) *'' = 2449 হইলে ইহার পূরক 7 => -- ॥৮, এবং ৪. s+, 
স্বতরাং আমর! বলিতে পারি, 23০4 (৪) = Nas, 

($) *=0 সংখ্যার মডিউলাগ 0, কিন্তু আযামগ্নিচিউড, অগংজের ৷ 


জ্যামঞ্জিচিউড, সংক্ৰান্ত উপপাদ্ধ : 
1. যদি এ3 এবং ॥ দুইটি জটিল সংখ্যা হয়, তবে 
amp (21.82) = amp (s1)+ amp (£9) হইবে, 
অর্থাৎ দুইটি জটিল সংখ্যার গুণক্লের আমপ্লিচিউড, সংখ্যাস্বয়ের 
আযামগ্রিচিউডের যোগফলের সমান। 
প্রমাণ £ মনে কর সংখ্যাদয় হইতেছে ॥,= ০410 এবং র& = ০৭19, 
স্থতরাং উহাদের মডিউলাস ও আযামপ্লিচিউড, যথাক্ৰমে 
amp (33)স্ (৪0.1 ' এবং amp (sa) tan” ৰন 


এক্ষণে সংখ্যাঘয়ের গুণফল, 
1.13 = (a+ ib)(0+id) = (a0 — ta) + i(be + ad). 


৮৫ 

-1 be+ad ত "6 

*, amp (8528)00-506-৮শ157 _ 1 
ac 


(লব ও হুরকে ৫০ দ্বার! ভাগ করিয়া) _ 


= (৪.1 2407 2০০৮ (28) +amp (58). 
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I. যদ়ি ৪) এবং ॥॥(140) দুইটি জটল রাণি হয়, তৰে 
টা) 2] (s,)~amp (৪৪), 


অর্থাৎ দুইটি জটিল সংখ্যার ভাগফলের সযামগিচিটত ও সংখ্যাধযের 
ব্মামপ্লিচিউড..এর বিয্োগফলের সমান হইবে। 
প্রমাণ £ পূর্বের জা মনে কর ॥; = (৫ +%) এবং ৪৪ = +14. 


+, amp (s,)= tan"! নখ amp (#2) tan"? ণ 


28 = ৫1%, ৪৫ 3.) }৩- ৪৫, 
৯৬ OE 
bo~ad ॥_৭ 
ৰ sy) tan”? ০৪448৮0 ৫ 
hye: 1573 
ac 
=; ৫ 


wag"! উপ tan”! damp (5৪) 78৩90 (82). 


1], যে কোন জটিল সংখা! ॥-এর জর 
mod (৪)7 mod # এবং amp (a) — amp (2). 
প্রমাণ £ মনে কর ॥= +41. ত, শকত 
এক্ষণে, 0009 (৪) = ১৪৪75 এবং mod (৪)= ২//৪+0-8)8 
= কটু, ', mod (৪) = mod (৪), 


আবার amp (s)= tan"! 5 এবং amp (z) tan"! te = tan” * - 


*, 800 (ale - 8090 (৫), 
উহ্াহরণমালা 5 

উভতা, 1, গুণ কর 3,/-3+4২/-8কে 0 ,/-9- 948 খারা। 
42৪. VIX =] = 4৪৮ 457০৮ 438 একা Jim 48.$ 
এক্ষৰে, (৪ /-.9+4 8006 4/ = = ৪ <- 8) 
(3 42444 45006 42;= 9 4};) 
(9/944 ২/3)৯ 86 49-9 3) 
6৪0 /9১৫০ ৭৬ 43৯৩ ২৪৪ ২৯৪ 4৪ = $ 4888 নহ) 
= = 1(804+90 »/০- 6 ২/৪ - 24) ০৮ = (6+ 1.4 JO). 
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. উদ্বা, ৪, {= [= কক বাব সুদ হরবিশিষ্ট কর । 


EE LOE I) ATENS 
5 18858780578 NS) 4+ 43) (8)% = (৪ '|3)* ৰ 
54848547455 | 

16+8 19 ৰ: 


2৭ রিল 
উদ্দা, 3. ৪4555 কে বাব, মুলদ হরবিশিষ্ট কর। 
94784984182 / 143. UL 493 4548 J?) 
GR TEI IES স্ন; -_ৰ V3; (9 ৩-8 N38) 
a =0N5+3 48) (9/5438 /3)2 
ন্লর/5-8./3 (QN5)#3-38 V3)# 
ATH JB _ ৫1719 12. 


=-7 ন 
৬ ২2481320757. 
উদ: 4. সরল কর? 2)" ৮399 
(০+-27)94-0”-1/12 2052 -- ৬৪), 
০5012 )5-(8/)+ 28708 
(০429 06-$)2, 
উদ্ধা,ত; SUA FEE 
alte ৫-১ 
প্রদত্ত রাশি (a-— s)(a+1) টি 
CS ONE CYC ?)+(৫-১)গ} 
(9) _ (6,2 


_80305--1)-8(608- 9), 
০২41 041 


উদ. 6. কে ১488 আকারে প্রকাশ কর। 


2, 
47885 (47185008725 19492484628 = 12717"_6 
3-9 G-= মি. (3)9-- (3$)2 944 
= 6717 


ন = + 13% ইহা 813 আকারের ৷ হু 


উদ, 7. 16-30;এর বর্গমূল বাহির কর। [P. 0.88]; 
মনে কর, »/16-80৮-%48/ 
উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া! 16-30i= 22 - y2 + 22 
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ত 8-5887516-777102) এবং 920 = - 80 69) 
*, (হ%4-95)এ = (52 —y2)2+ (229)? = (৫6)2+(-80)% 
= 1156 = (34)2 
৫৪479578468) [০ 52492 ধনাত্মক, ৮৮810556784] 
(8) ও (1) যোগ করিয়া পাই ৪৪-96, ৮, ৮45", 
(8) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই /৪-9, .', 38, 
এখানে '." এ খণাত্মক, .'. গ ও % পরম্পর বিপরীত চিহ্যুক্ত 
ছইবে ৷ j 1 
2=5 হইলে Y= - 8, এবং 2 - 5 হইলে = হইযে। 

*. নিৰ্ণেয় বৰ্গমূল= 5-85 এবং = ৮488 45(5-88). 

[দ্রষ্টব্যঃ এইরূপ বর্গহূল নির্ণয়ের ইহাই সাধারণ প্রণালী। অনেক 
ক্ষেত্রে পরীক্ষা দ্বারা (৮5 ॥5০e০ti০৷) সহজে বর্গমূল নির্ণয় করা যায়। পরের 
উদ্দাহরণগুলি দেখ ৷ ] 

উদ. ৪. 2(215-20)-র বর্গমূল বাহির কর। [20,745] 

9(218--20)-549 - 40=2.3.7i+9 - 49 

=9.8.74- (9)? 4 (1) ['," (1) = 49,52 = -- 49] 
=(84175)2, ৮ নিৰ্ণেয় বৰ্গমূল= + (84"7%). 
উদ. 9. ॥-এর বৰ্গমূল বাহির কর। 
165৯ 88-5$019-1)8(11951%2) 
-8012)%, 
৮১ এগ, 
উদ, 10. $(-1+ /=3)-এর বর্গমূল বাহির কর। [0. 0. '24] 
/-2+ JD 
-53+1124-8-0458+0 
4 4 
VBE yy J=3+. 
উদ্দী, 11. ৬+$ </1- 93-এবর বর্গমূল নির্ণয় কর। 
জলে 
গর 


* নির্ণেয বৰ্গমূল= + 


ত্ৰলাৱ চু 


134 বীজগণিত 
= (+) - (]=2)7+ 92% (1 4-2) [1 = 2) 
9 
= (*14+24+া% 1] 2)%, 
নৰ 
*', নিৰত বৰ্গমূলল + ৰু (41357 JI ==). 


উদ্ছ1, 12. ৫ (7 }]4 +] 
ঘা eA GODT 
এখানে লব = 14-89 4-9$4 14-85 - 2 = 24" 32 = 9 - এ = 0. 


= 0 5 == 
Al TEES TES 
উদ]. 13, ৫৪+)৪-] হইলে, দেখাও যে ৪-এর একটি বাস্তব মানের 


1752. 1840 ’ 
অন্ত সমীকরণ 47৭ 5টি গিদ্ধ হয়। [0.0.782] 


18-54-2810 _ 8202 
_৫+-০2$-8৮4+0[788-4+10, 
বা, ]-+£৮-824+-0৫54-%7, বা, (1 = 0)-+ক%৪&} = ১0804" (471), 


স্মাৰ্ট ইহাকে মূলদ হরবিশিষ্ট করিয়! পাই 


5101 4)7581-121-1)9 _2৮+%০+5-3) 


CEG DF (a+ DS ' 
এক্ষণে দেখা যাইতেছে যে, যদি ৭24-52 1=0 হয় অর্থাৎ যদি ৫%-+ 0১% =1 
হয়, তবে ॥(024+2-1)=0 হইবে এবং তখন 2-এর মান 


০ 


নি নী তা ৰা 
BEF a2 + 2041 
32 বা এ হইবে এবং এই মানি বাস্তব! 

অতএব প্রমাণিত হইল যে, ৫2402=1 হইলে গ-এর একটি বাস্তব মান 
বারা প্রদত্ত সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 

উদ্দা. 14. 19+ 5%-এর মডিউলাস নির্ণয় কর। 

এখানে 29০ {(12-+55)}= / 195 +52= 4169-18. 

উদ্দা. 15. (844)(54+125)-এর মডিউলাস ও আ্যামৃপ্রিচিউড, বাহির কর। 

এখানে mod {(8+45)(6 +125)}= mod (3+ 4$) 01000 (54719) 

= NIE এট এইট X NV I69=5 X 19 =65. 


বা, 
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amp{(8+45)(5 +" 193)} = 31008 148) 4" 310.0(5 +125) 


4432 
= ৪-1 5 602 = 08073 টি 
222 তু ল=- যঃ 56. 
an হি tan 35 
eg 
উদ|, 16. খা হইলে দেখাও যে? গচ =এ-।, 
m+ in (m+ in)lp গে = 
< ঁেল্তৰত, '- গেচ} 1) yp 
87% ud (p +19) ig) 
বা (01-70) +ilnp—mg) 
বা, 215 
mp-+ 
বা, চরহ পর 3 = +1), 
চি, 045 13০ np - mg, 
127৫5 0405 
এক্ষণে, 1: (০671064801০ (mph nd) — inp ma) 


2787. (9 -$0)(0+00). 057৫8 


=mptnq_ Mp -_' 910 
“pF 9 po 


প্রশ্নমালা 5 


=%- iy. 


চন কর 12 
1. 9./-348./-29কে 5 /-3-2/-9 দ্বার|। 
2. £455-84/2কে 5 /-5-_8 ১-1 দবারা। 
3. 9. /-ৰ+5 ./-ণপকে 4 /=6-8 '/- ঠ দারা। 
নিয়লিখিতগুলিকে বাস্তব হরবিশিষ্ট কর :-- 


1 3+ 4155 
এ, লা চিনা চি he 
৪- 4-5 ঠ-5428 
9718. 2944; 278 278 
ন 2, ব্‌ 
9568. 3-5; ৰ চে? রাজি & বাস্তব) 
. 2a+5b_ 20-10, 
চি সবল Se 3987 9579 


নিয়লিখিতগুলিকে A+5B আকারে প্রকাশ কর £ 


চা SE 107 38 [0.0.49] 


চি 7 মা 
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এ /2- /3335 টি 
12: 13. (9 
ৰ (2+0)(3+5) 
14. (9+5)(34+25)(4- 75). 
যয নিৰ্ণয় কর ঃ 
4+6/-5 16. 7-20/-% [P. U. '48} 
i 7-117-60/-1 [P.U.’44] 18. 77948 
19, -?-94; [P.U.’39, 20. -ঃ 
21. 2058-8) = 22, ITN 
4 
চু ঢ 
23. 2810 24. 45879274205 


25. ৪০78২৫52712. ৪৪+2-48(-8)-6. 


27. সরলকরঃ (৪+8 4 5)! +0- 8,/ 5) [P. 0.59 
দেখাও যে, 

28. 45-18-4558, 29. = 

30. (29+5)"2+(29-5)-2=%;. 31. [[ই(1-- / - 81]6]"=]. 


32. (19+6.9/= নুৰ) (19-20; Vand = 10. 
33. {$(-1+ </=3})+১-+{$(- 1-= 453)1% এর মান নির্ণয় কর। 


34. মান নিৰ্ণয় কর ২ (5419) } 4-(5-- 19:) ঠ, 

নিয়লিখিতগুলির মডিউলাস ও অ্যামপ্লিচিউড, নির্ণয় কর £ 

35. 448i 36. 129-5; 37. (3-4)(19+55) 
90415 2+5)(1- 83% 

GEE ie (3678 

40. উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর £ 2৪41. 

41. 1-এর চতুর্থমূল নির্ণয় কর। 

42. যদি ৫=৪94-3 এবং 0-৪-39$£ হয়, তবে ০১+৫৮+৪£-এর 
মান নির্ণয় কর। 

43. (14 ৫%)(1.4+ ১%)(1-4-0%)কে দুইটি বর্গের সমষ্টি রূপে প্রকাশ কর। 

44. যদি = = 24 ২-8 হয়, তবে 4+ 828+ 2472+ 32%+ 17 
এর মান নির্ণয় কর। 

45, বদি ১/5_%/--$% হয়, তবে দেখাও যে ০4-%)--০+ ৯. 

46. যদি 8৪/৮+%/ = ৭715 হয়, তবে দেখাও যে, 


(3) Ve i= 2-1 এবং (9) কুলৰ! 92). [00] 


ন্ট অন্যাস 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত সমীকরণ তত্ব 


[Quadratic Equations and Theory of 
Quadratic Equation] 


6'1. সমীকরণ ও অভেদ (Equations and Identities) ; 
t(y—2)+ 2-2) +z - }) = 0.1) 
এবং %৪- 52+6=0--..-. (9). 
উপরের সম্পর্ক দুইটি ভাল করিয়া পরীক্ষা কর! যাক। 
লক্ষ্য কর যে, সম্পর্ক-(1) ৫,)) বা ॥-এর যে কোন মানের জন্যই সত্য'বা 
সিদ্ধ হয়। কিন্তু দ্বিতীয় সম্পর্কটি 9 ব| 9 ভিন্ন £-এর অন্য কোন মানের জগত. 
সিদ্ধ হয় না। 
(1) সম্পর্কটি একটি অভেদের উদাহরণ, আর সম্পর্ক-(9) একটি সমীকরণ । 
ছুইটি রাশিমালার অন্ততঃ একটিতে যদি অন্ততঃ একটি অজ্ঞাত বা চলরাশি 
খাকে, তবে উহাদের যে সমতার সম্পর্ক & অজ্ঞাত বা চলরাশি বা চল রাশি- 4 
সমূহের সকল মানের জন্য সিদ্ধ হয়, তাহাকে একটি অভেদ বল! হয়। সম্পর্ক 
যদি এ অজ্ঞাত ব| চলরাণি বা চলরাশিসমূহের সকল মানের জন্য সিদ্ধ না 
ছয়, তবে সম্পর্কটিকে একটি সমীকরণ বলে। অজ্ঞাত রাশিটির অন্ততঃ একটি 
মানের জন্য অথবা অজ্ঞাত রাঁশিসমূহের অন্তত; এক প্রস্থ মানের জন্তু কোন 
সমীকরণ সিদ্ধ হইলে সমীকরণটিকে সমাধানযোগ (5০1৮৪০০) বল! হয়। 
এ মান বা ও এক প্রস্থ মানকে সমীকরণটির বীজ (৮6০০৮) বলা! হয়। 


্রশ্নমাল। 6A 
প্রমাণ কর যে নি্নলিখিতগুলি এক একটি অভেদ, সমীকরণ নহে: 
1. (০-2:0-4)-9(2-8)(-6)1(2-4)2স্০ 4. 
(2- al(2- 0), (= 0)(-0140-6)2 - ৫). 


হি (-2)65) (= 8)(৮-4০) (= -০)(৮- 7 
(2-)02-1) 4) (ঢ- |) 6 _}),_, 
Ga) (৫-+)(৫- 8)" 
এপ" 8)(%- ০) 9(2-০08- a), (0-০)(হ= b)_ 
কী ॥০- ৮(৫-০) ',১-০(৬৮- নিটল --০৫)(০- 0) ন 
5, as ৪ (2500-০)1-5(-006- 6) + 0৪(৮- alls - }) | 


(a= b)la—o) 001 ০(৮-%} (০-৪)০-৪) 
[C. 0. 1884] 
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$ 62. দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালা (Quadratic 


equation and quadratic expression) £ 


যে সমীকরণে চলরাশি বা চলরাশিসমূহের সর্বোচ্চ ঘাত 9, তাহাকে একটি 
থিঘাত সমীকরণ বলে। 
£2-7%4+19=0 সমীকরণটি একটি দ্বিথাত সমীকরণের উদাহরণ; 
এখানে অজ্ঞাত রাশি হ-এর সর্বোচ্চ ঘাত 9. 
03 82য= 40 4-7 তত (1) 
22 --} = 2768) 
28402 = 25... *(8) 
22 +9924 2fy + ০= 0-4) 
y= 27৮4-27-15) 
az? + bx + c= 0(a70)-.....(6) 
az24-2hey + by2 + 290 +34 4" ৩ = 0 
(a,b,h) #4 (0,0,0)*..৭) 
প্রভৃতি দ্বিবাত সমীকরণের উদাহরণ । 
সমীকরণ-(1) 2-এর একটি দ্বিথাত সমীকরণ। 
সমীকরণ-(2) & এবং /-এর একটি দ্বিথাত সমীকরণ ; 
সমীকরণটিতে %-এর দ্বিথাত এবং %-এর একঘাত আছে। সমীকরণ-(8)-এ 
% ও উভয়েরই ঘিঘাত রহিয়াছে। সমীকরণ-(4) -এর দ্বিঘাত এবং 
%-এর একঘাত সমীকরণ এবং উহার ডানপক্ষ শূন্য । সমীকরণ-(6) * ও ॥-এর 
একটি দ্বিঘাত সমীকরণ। সমীকরণ (6) %-এর একটি দ্বিবাত সমীকরণের 
সাধারণ আকার । লক্ষ্য কর এখানে (940, ৫0 হইলে সমীকরণটিতে 
থ্ঘাতযুক্ত কোন পদ থাকে না এবং সমীকরণটি একঘাত সমীকরণ হয়। ১=0 
হইলে সমীকরণটির আকার হয় ৫০ --০ এবং ইহাকে যে একটি বিশুদ্ধ 
দ্বিবাত সমীকরণ (Pure quadratic equation) বলে তাহা তোমরা 
মাধ্যমিক স্তরে শিখিয়াছ। ১740 হইলে, সমীকরণটিকে একটি মিশ্র দ্বিঘাত 
সমীকরণ (adfected quadratic equation) বলে | 92 +bz+ (a0) 
-রাশিমালাটি দ্বিথাত রাশিমালার সাধারণ আকার । 
সমীকরণ-(7) ও %-এর দ্বিঘাত সমীকরণের সাধারণ আকার। 
‘ও, &ও ॥ প্রত্যেকটি শূন্য হইলে সমীকরণটিতে কোন ঘিঘাতযুক্ত পদ থাকে 
না এবং সমীকরণটি একটি একঘাত সমীকরণে পরিণত হয়। সমীকরণ-(7)-এর 
বায়পক্ষ ও /-এর ছিঘাঁত রাশিমালার সাধারণ আকার । 


দ্বিধাত সমীকরণের তব 189. 


$ 63, ভাগশেষ উপপাগ্ভ,উৎপ|দক উপপাগ্ত এবংবীজগণিতের 
মৌল উপপাদ্য (Remainder Theorem, Factor Theorem and. 
Fundamental Theorem of General Algebra) ই 

1. ভাগশেষ উপপাঞ্ত $ বাস্তব সহগযুক্ত কোন রাশিমালাকে ০ 
হার! ভাগ করিলে, ভাগশেষটি এ রাশিমালায় হ-স্থানে ॥ বসাইয়| পাওয়া যায়। 

উপপাদ্ধটি একটি দ্বিথাত রাশিমাল| ৫:১৪ +৪+০-র (740) জনত নিয়ে, 
প্রমাণ কর! হইতেছে। 


০7) ০০৪4০ +0 { as+ ah+b 
008 -_ arh 
arh+bz+c 
azh ~— 019 
7757 
//৪+-0০+০ 


br — bh 
uh2 + 0)" 6 

উপরের ভাগ হইতে দেখা গেল, ৫৫%+১৮+০ (2৮0) রাশিমালাকে 
2-1} দ্বা| ভাগ করিলে ভাগশেষ হয় ০24-৬4০, অর্থাৎ প্"এর স্থানে 
রাশিমালাটিতে ॥ বসাইয়| ভাগশেষটি পাওয়া যায়। স্থতরাং উপপান্থটি প্রমাণিত 
হইল। এই উপপান্যের অনুসিদ্ধান্ত হিসাবে নিয়ের উৎপাদক উপপাগ্যটি 
পাওয়া যায়। এ 

2. উৎপাদক উপপান্ত £ এ-চলরাশিমুক কোন রাশিমাপায় ৪-এর 
স্থলে }; বগাইলে যদি রাশিমালাটির মান শূন্ত হয়, তবে ৪-॥ এ রাশিমালাটির 
একটি উৎপাদক হয়। 

প্রমাণঃ মনে কর রাশিমালাটি ০৪৯+৮৫+০ (৮0), 2-h 
হার! রাশিমালাটিকে ভাগ করিলে ভাগশেষ হয়, ৫১ 1৮14০ ( ভাগশেধ 
উপপাদ্য অনুযায়ী )। 

সুতরাং ০৮-+-৪),+০-0 হইলে ভাগ মিলিয়া যাইবে এবং 21, 
9৫৯+-৮০+০-র একটি উৎপাদক হইবে । অতএব উপপাগ্থটি প্রমাণিত হইল। 

3. বীজগণিতের মৌল উপপাস্ভ (Fundamental Theorem of 
General algebra) £ বাস্তব সহগযুক্ত প্রত্যেক সমীকরণের অন্ততঃ একটি 
বাস্তব ব| জটিল বীজ থাকে। ( Every equation with real coefficients 
possesses at least one root real or complex ). 

তোমরা! উপপান্ধটির বিবৃতি (50৪0৫৫08) জানিয়! রাধ। ইহার প্রমাণ, 
দেওয়া বর্তমানক্ষেত্রে সম্ভব নহে। 
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8 6'4, একটি চলযুক্ত দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান ও 


-বীজঘয়ের সম্পর্ক : 
০24৮+০-0. (৫550) হইল একটিমাত্র চলরাশিষুক্ত দ্বিঘাত 


অমীকরণের সাধারণ আকার । এক্ষণে, বীজগণিতে মৌল উপপাদ্য অনুযায়ী, 


এই সমীকরণের অন্ততঃ একটি বীজ থাকিবে । মনে কর এই বীজ ৭, স্থৃতরাং 
৭52 +১54০ রাশিমালায় ০-স্থলে « বসাইলে রাশিমালাটির মান শৃন্ত হুইবে। 
-স্থতরাং উৎপাদক উপপাদ্য অনুযায়ী ৪, ৫০৯+৮০+০র একটি উৎপাদক। 
মনে কর, ৫- « দ্বারা ০:৪++০৫কে ভাগ করিলে ভাগফল হয় a+ 
[ যেহেতু [ভাজ্য ও ভাজক যথাক্রমে দ্বিথাত ও একঘাত রাশিমালা, স্থতরাং 
ভাগফলও একঘাত রাশিমাল! হইবে। ] 
তে ৫094"-05741০= (৮ Jar +1) = als — «) (+5) 


=9(2- 4)(6- 6) [৪= - ধরিয়া] ---- (01) 
এক্ষণে, ৫ =/ বসাইলে, 
00% + l2+0=ulf- «)18--8)-0 

সুতরাং } স্লমীকরণটির আর একটি বীজ। 

স্থতরাং প্রদত্ত সমীকরণের দুইটি বীজ পাওয়া গেল। 

এক্ষণে, মনে কর « ও? হইতে ভিন্ন সমীকরণটির আর একটি বীজ ? 

-পাওয়| সম্ভব! 

1, &৫৮%৭-৮৮+-০=০(৮- 4) 6) =0 হইবে (1) হইতে], কিন্ত ইহা 
অসম্ভব ৷ কারণ, 040 (প্রদত্ত) এবং « ও হইতে ? ভিন্ন হওয়ায়, % - 440, 
+7240. স্মৃতরাং কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটি বীজ থাকে এবং দুইটির 
অধিক বীজ থাকিতে পারে ন|। 

এক্ষণে, উপরের (1)-একটি অভেদ হওয়ায় উহার উভয়পক্ষের ৪ ও প-এর 

.সহগ এবং ঞ্বক পদ সমান হুইবে। 
b= ০440) এবং ০-০%? 

515 ৷ ঠ= এবং <= 

সুতরাং 22 ++ ০=0 (০740) যা ০ 

বীজদ্বয়ের যোগফল = -& 


এবং বীজদবয়ের গুণফল =" 


দ্বিঘধাত সমীকরণের তত্ব 741 
এক্ষপেঃ তে 446০7 "(9) এবং =." (3), 


(*-7)2-(+7)5- 44 
মই €=ট%- 406, 
এ (লম ও 


এক্ষণে, (2) ও (4) যোগ করিয়া পাই, 


7035 41849 বা _ 83581৮85488 


24 = 
a 20 


আবার (9) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই, 


27. পাঠ Nos — 400, বা, B= —bTF Nb — 40 — 406 
a 2a 
স্থতরাং সমীকরণ ৫2৪ + 02 +০=0 (0%40)-এর বীজদ্বয় হইল, 
0b ২195 4০ - 406, 


9a 
দ্রষ্টব্যঃ এই অন্চ্ছেদে বীজগণিতে সাধারণ উপপান্ হইতে নিয়লিখিত 
“তথ্যগুলি প্রমাণ করা হইল । 
(1) প্রত্যেক থিঘাত সমীকরণের দুইটি এবং দুইটি মাত্র বীজ থাকে। 
(2) ৫০০+৮৪+০-০. (৫4০) সমীকরণের বীজদয় * ও 9' ছইজ্ছে 


২৯72-87-4০ 


£-এর সহগ 


অর্থাৎ বাদদ্বয়ের যোগফল = _ সহ 


ধ্ৰুৱক পদ 
2*-এর সহগ 

(৪) ০৮৪+৮+০-50 (৫৪৫০) সমীকরণের বীজদ্বয় হুইল, 

835 4/85-49. 
96 

৫তামর| মাধ্যমিক স্তরে উৎপাদক নির্ণয় করিয়া বিঘাত সমীকরণের 
সমাধান প্রণালী শিখিয়াছিলে। যেহেতু সকল রাশিমালাকে উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ কর! সম্ভব নয়, সুতরাং তখন সকল দ্বিথাত সমীকরণের সমাধান নিৰ্ণয় 
তোমাদের পক্ষে সম্ভব ছিল ন!। এক্ষণে সাধারণ সুত্ৰ অনুযায়ী তোমরা সকল 
বাস্ত1 সহগযুক্ত সমীকরণ সমাধানে সমর্থ হুইবে ৷ 


এবং বীজন্বয়ের গুণফল = 
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$ 65, (i) ৫০% +024+0=0 আকারের সমীকরণগুলিকে ০৪-এর সহগ 
বারা ভাগ করিয়া 2845545 =0 এই আকারে প্রকাশ করিলে, পরিবর্তিত 
চিন্ুযুক্ত %-এর সহগ বীজদ্বয়ের সমষ্টি ও %-বজজিত পদটি বীজদ্বয়ের গুণফল 
হইবে । 
যেমন, 4%2-83%-1=0 সমীকরণকে %৪-এর সহগ 4 দ্বারা ভাগ করিয়া 
পাওয়া যায়, ৪-£৮-$-0. এখানে গ-এর সহগের চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া 
পাওয়া যায় & এবং এ-বঞ্জিত পদ হইল - $. 
বীজদ্বয়ের সমষ্টি =$ এবং বীজ্দ্বয়ের গুণফল= --$. 
অতএব (i) বীজ দুইটির সমষ্ঠি =পর্িবতিত চিহ্নযুক্ত হ-এর সহগ' 
এবং (8) বীজ দুইটির গুণফল = -বঞ্জিত তৃতীয় পদ৷ 
স্থতরাং কোন সমীকরণের দুইটি বীজ জান! থাকিলে সমীকরণটি নির্ণয় করা 
সম্ভব। এখানে বীজদ্বয়ের সমষ্টি লইয়া উহার চিহ্ন বিপরীত করিলে গ-এর সহগ 
এবং বীজদ্বয়ের গুণফল ৮-বজিত পদ হইবে । 
যেমন, কোন সমীকরণের দুইটি বীজ - $ ও যু, সমীকরণটি নির্ণদ্র করিতে 
হইবে । বীজদ্বয়ের সমষ্টি = -- $4-} = -- &, উহাদের গুণফল= -£১৫$- _ কু 
অতএব, সমীকরণে &-এর সহগ হইবে ঠন ও প্র-বঞ্জিত পদ হইবে -$. 
_ অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হইল 22 +3%-$=0, বা, 62%4-9- 9= 0. 
১6৬6. পুরক বীজ ( Conjugate roots ) 
তোমরা শিখিয়াছ ৮+ / ও ০-৫ এই দুইটি করণীর যে কোন 
একটিকে অপরটির পূরক করণী (09514825 50৮৭ ) বলে এবং জটিল রাশির 
ক্ষেত্ৰে+%৫ ও ৮-৫ এই দুইটি জটিল রাশির যে কোন একটিকে অপরটির 
পূর্বক জটিল রাশি ( Conjugate Complex quantity ) বলে। 
(9) উপপাগ্ভ। মূলদ সহগযুক্ত কোন দ্বিঘাত সমীকরণের 
একটি বীজ অমুলদ হইলে অপর বীজটি পুরক অমুলদ হুইবে। 
মনে কর, ০০৪+০০+০৯0 সমীকরণের ০৫, ৮, ০ সহগগুলি মূলদ এবং 
এই সমীকরণের একটি বীজ ++ »/9. 
প্রমাণ করিতে হইবে, ইহার অপর বীজটি « _ /৪ হইবে। 
প্রমাণ। '.' 44+ ১/৪ প্রদত্ত সমীকরণের একটি বীজ, 
»', এই বীজ দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে । 


se ala VB) +E 60)4+-০= 0 
বা, (042+04+084+0)+ 4902244-2)-50. 
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এখানে দেখা যাইতেছে, একটি মূল ও অপরটি অমূলদ, এই রাশি দুইটির 
সমষ্টি শৃন্ত। ইহা সম্ভব হইতে হইলে উহার! পৃথক্‌ পৃথকৃভাবে শৃন্ত হইবে। 
ax2 +b + aB+c=0.--(i) এবং 204 +L=0--(ii) 
এক্ষণে, ৪০+৪০+০ রাশিতে ৫-এর মান «4-১/8 বসাইয়া পাওয়া যায় 
০(%- */)*4+ চ(*-- NB)Fc 

= (৭-4 ১৭ + ৫৪-4০) = ৯/0(2৭.40) 

=0- /8X0 |[({) ও (ii) হইতে মান বসাইয়| ] 

= (0. 


৫2%4-804-০=0 সমীকরণের ৭+ /৪ একটি বীজ হইলে, আর 
একটি বীজ 4 ৯/৪ হইবে । 
0) উপপাগ্ত। বাস্তব সহগযুক্ত কোন দ্বিঘাত জমীকরণের 
একটি বীজ জটিল হইলে অপর বীজটি পুরক জটিল হুইবে। 
মনে কর, ৫০৪4৮০4০০50 সমীকরণের ৫, ৮,৫ সহগঞ্ুলি বাস্তব এবং 
ইহার একটি বীজ 4458 (4, 8 বাস্তব ), 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, ইহার অপর বীজ ৭ --% হইবে । 
প্রমাণ। '." ৭৭% প্রদত্ত সমীকরণের একটি বীজ, 
এই বীজ দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে ৷ 
ss ০8(%৭+৪%) + ১(২*+%9)+০=0, 
বা, (৫৭৪4-0৭ — aB2 + ০) +5(2048 + 20) =0 [ '.' ॥৪= =], ] 
এখানে দেখা যাইতেছে একটি বাস্তব ও একটি কাল্পনিক এই দুই রাশির 
সমষ্টি শুন্য । ইহা সম্ভব হইতে হইলে উহার! পৃথক্‌ পৃথকৃতাবে শূন্য হইবে। 
0৮% 4-8-- ৫8% 4-০ = 0'.'(1) এবং 2৮404 ১6 (41) 
এক্ষণে, /০৪+-৮2+-০ রাশিতে গ-এর মান <--)} বসাইয়| পাওয়া যায়, 
0(৭.--80)94(.- iB) +o 
=(042 + b« — aB2 + 0) ~ (204 + 0B) 
=0-;%0  {[(})ও (6) হইতে মান বসাইয়| ] 
= ০. ৷ 
', ০৫৪৭4 ১৭ ০=০ সমীকরণের একটি বীজ 4458 হইলে, থিজীয় 
বীজটি 4- + হইবে ৷ 
[দ্রষ্টব্যঃ (৫). অনুচ্ছেদ 6'6(৫) হইতে ইহ! বেশ বুঝা যায় যে, মুল 
সহগযুক্ত কোন দ্বিথাত সমীকরণের একটি বীজ অসুলদ ও অপর বীজ মুলা 
এন্সপ হওয়| সম্ভব নহে। 
বীজ, Vol. [19 
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- (i) আবার, অনুচ্ছেদ 6'6() হইতে ইহা! ভালভাবেই দেখা বায় যে, 
বাস্তব সহগযুক্ত কোন দ্বিঘাত সমীকরণের একটি বীজ বাস্তব ও অপর বীজটি 
কাল্পনিক এরূপ হওয়া সম্ভব নহে। ] রা 
৷ 86", প্রতিসম রাঁশিমালা। ( Symmetric expression) 
দুই রাশিয়ুক্ত যে রাশিমালায় রাশি ছুইটিকে পরস্পরের পরিবর্তে লিখিলে 
রাঁশিমালাটি অপরিবতিত থাকে তাহাকে এ রাশিছয়ের প্রতিসম ব্লাশিমাল| 


বলে। «+8, ৭9, 42482; (49), 5+% 42 ইত্যাদি রাশি- 


মালাগুলি প্ৰতিসম রাঁশিমালা, কারণ ৭-এর সর B এবং ৪-এর পরিবর্তে 
« লিখিলে প্রতিটি রাশিমালাই অপরিবতিত থাকে। *-% প্রতিসম রাশিমালা 
নহে; কারণ « এবং কে পরম্পরের প'রবর্তে লিখিলে রাশিমালাটি ৪-৭ হয় 
যাহা! «“--র সঙ্গে সমান নহে। এইরূপে 844-48, 484-62, নি ইত্যাদি 
প্রতিমম নহে। 
প্রমাণ কর! যায় « এবং /-র যে কোন প্রতিসম রাশিমালাকে ৫48 এবং 
এ/ এই দুইটি প্রতিসম রাশিমালার দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 
যেমন ৭84-82 = (৭ +)? = 248, 
৭৪409 = (৭ 4-8/)$ -- 8৭(৭* 4-8) 
B_ «#482 (৭%+ ৪.2 - 9476 
a হিট ৰ , ইত্যাঙ্লি 
উদ্বাহরণমাল| 64 
উদ], 1. এ, $ যদি 2ঃ4-৮%4-৫=0 সমীকরণের দুইটি বীজ হয়, তৰে 


£% ও ৫ দ্বারা “৪473 ও নয় মান নিৰ্ণয় কর। 


%£+০54+9=0 সমীকরণের দুইটি বাজ « ও 9. 
৮,487 এবং «৪ 9. 
এখন, «8488 =(44+8)8 _89(48) 
=(-p)8-89(—2)= - 8১4-380; 
2১৩56: 7} এ 


: "বস মাৱ 
উদ, 2. ৰ * এবং 8, ৫০+-৮০+০-০ সমীকরণের দুইটি বীজ হয় 
তবে ,_ 4 4+; এর মান বাহির কর। [C. 0, 1948} 


(GU জেনি 
যেহেতু “ 0 সমীকরণের দুইটি বীজ ৭. ও 8. 


* ৭+৪= = ৮, বা, ++. -- [9 ছার! গুণ করিয়া] 
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]40 
তত ৰল -৫& এবং ৫৪4-ঠ১= - ০৭, 


এবং 4--9. 
a 
3 CEE 0. SE ৯ MG ১১১ 
+= (-%/ত1 (- ৪402 নত 
0 011. & 
45798 EE LEE AE -8150-8 
= ৫৪৭৪৪ -০১৬/)+ 


ag) 
58, 88০ 


-- }$ + Rabe _ ৯ — 8৫80 
= 8১০৪ 


1 ১ 
এখন, (55৮5 


65৭8 

উদ. 3. যদি 4, 8 ও *%', 01 যথাক্রমে 22 -pr+9=0 ও 

%2-'০+9'=0 সমীকরণের বীজ হয়, তবে (<= *')%+( - *')?'+ 

(4 $')%4($; $')গ-এর মান নির্ণয় কর। [C.U.’13] 
প্রদত্ত 22--০%4-9=0 সমীকরণের দুইটি বীজ « ও? 


44+-8=Dp এবং «48 =. 
"আবার, 


451 প্রদত্ত 22-৮%+9'=0 সমীকরণের দুইটি বীজ, 
ত, ৭/+>$' =! এবং ৭'9' =ণ৫'. 
এখন, (*--*/)? +(6 - */))এ + (৭ --/'/% + (6  ')এ 
= (৭৪+/%)4-9(৭%'এ-+-'%) -- 94'(৭ + B) — 8742) 
= (৭ +B)? — 2484 (৭ +9) — 9ণ'' — (৭ + ) (a +BY} 
= 90% -- 904-8'% 91722) 


উদ]. 4. *%, $ যদি ৫০৪+-৮৮+০-০ সমীকরণের বীজ হয়, তবে এরূপ 
একটি, সমীকরণ গঠন কর যাহার বীঙ্গ ঢ় ও ৰন হুইবে। 


[0. U. 1877; P. U.] 
4 ও) প্রদত্ত ০৫৪4-০+০-০ সমীকরণের দুইটি বীজ, 


+= -& এবং 40৮2 
উদ্দিষ্ট সমীকরণের বীজদয়ের সমষ্টি 
=p )= ৭? 79% (৭)+})2 - 249 
6 « AB “B 
১0৪ ০ ly 
| -%$)_৮০-% এ 
6 Ca 
a 
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আবার, ও বীজদয়ের গুণফল = =X Bf. 


< 
= 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল *- 22৮+1-0 


অৰ্থাৎ ০৫% -- (02 -- 20a)s + ca= 0. 

উদ|. 5. এমন একটি সমীকরণ গঠন কর যেন তাহার বীজদ্বয় 
24 941=0 সমীকরণের বীজ দুইটির বর্গ হয়। [&. U. 20] 

মনে কর, ০৪4-৫+1-0 সমীকরণের বীজ দুইটি এ. ও ৪ 

এ, নিৰ্ণেয় সমীকরণের বীজদয় <* ও 99, 

প্রদত্ত সমীকরণ হইতে «40. = 1 এবং ৭৪ = 1. 

.", নির্ণেয় সমীকরণের বীজদ্বয়ের সমষ্টি 

__ = ৭? 82=(4+6)2- 2৭6 (1), -2Xl= Cl; 
ৰথ এবং উহাদের গুণফল = 262 = (1)? = 1, A 

", নিৰ্ণেয় সমীকরণটি হইল 2৪+%+1-0. 

উদ, 6. %£-154+12=0 সমীকরণের বীজগুলির অন্যোন্তক বীজ- 


বিশিষ্ট একটি দ্বিবাত সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, 0%-- 72419 =0 সমীকরণের বীজদ্য় « ও 8. 


এ, উদ্িষ্ট সমীকরণের বীজ দুইটি হইবে & ও ঠ" 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই +€+ =? এবং 43= 13. 


* 71125 
নিরবের সমীকরণের বীজদয়ের সমষ্ট জারি 


এবং উহাদের গুণফল= ২ = ভ্= = 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 2%-- মুদ্রণ + ত = 
বা, 1952-172+1=0. 
উদ. 7. এরূপ একটি সমীকরণ গঠন কর যাহার 4, 8 বীজ দুইটি 

424-82= 1139 ও 4৪-৪ এই শৰ্তদয় সিদ্ধ করে। 
এখানে (448)2= < 482 + 24)== 1134-56 = 169, 
তে ০০462 313. = 

অতএব, নির্ণের সমীকরণ হুইল £%+ 1324"28=0. 


A 
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উদ. ৪. ০০৪+৮০+০-০ সমীকরণের বীজ দুইটির সমষ্টির বর্গ ও 


নস্তরফলের বর্গ বীজ হইবে এরূপ একটি দ্বিথাত সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ Raj. "46 ] 
মনে কর, ৫০৪+৮০+০-0 1 বীজদ্বয় « ও 9. 


“+= & এবং “p=. 
শর্তানসারে নির্ণেয় সমীকরণের না (47)9 ও («7 B)?. 


*, নির্ণেয় সমীকরণের বীজছয়ের সমষ্ট 
= (৭4+6)গ7"(*' B)2= 2(42 +9)= 9+)? — 26} 


2-2-2) ds 


আবার, উহাদের গুণফল 
=(4+8)%(«- $)*= লস {(*4)% - £৭%} = ১৪৬৮৬ 


১2 ৩১ 


৮৮ — 400), 
৪ 


এ. নির্ণেয সমীকরণ হইল 2৪ - 208 900), + 5° Cte og, 


বা, ate? — 202(b2 — 20a) + ১&(১৪ — 40a)=0. 
উদ]. 9. ৫ যদি ৮-এর সমান নাহয়, কিন্তু ৫৪--০০-3ও ৮০-৮৪-৪ হয়, 


ভবে এরূপ একটি সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজ হুইবে ও ও2. [C.U. 50] 


এখানে ৫৪৮, অথচ ০৯-6৫-8 ও ৮2 =5-3. ইহা হইতে স্পষ্টই বুৰ 
যায় যে, 0 = 60-- 3 বা £৯-6০+3-0 সমীকরণের বীজ দুইটি ও & 
a+b=5 এবং ৫১=৪, - 


নিৰ্ণেয় সমীকরণের বীজ দুইটি 9 ও 2. 
৪ ৰ 
এক্ষণে, উহাদের সমষ্টি= (+ 1" dig ০০০৭ 
কট 7 নস 
এ 19 © AAU 87 
= SEE Sa 
a,b Ne 
এবং উহাদের গুণফল = *2= 1" ৷ 
tt 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 2 - ২20+ 1=0.* / 


বা, 8০৪-1994+8-0. ১০031171177. 
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উদ|, 10. মূলদ সহগবিশিষ্ট এরূপ একটি সমীকরণ গঠন কর যাহার একটি 
বীজ 3-- /2. h 

শর্তাঙ্ণদারে নিৰ্ণেয় সমীকরণটির সহগগুলি মূলদ হইতে হইবে । উহার 
একটি বীজ ৪- /% অমূলদ। .', অপর বীজটি প্রতিযোগী অমূলদ হইবে 
অর্থাৎ 84- /2 হইবে। [ অনুচ্ছেদ 6'4 দেখ ৷ ] 

এখন বীজদ্বয়ের সমষ্টি =8-- /2+34+ /2=6 

এবং উহাদের গুণফল= (3-- ২/2)14 /2)=9-2=1 

"+ নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল %৪ - 647 =0. 


উদ]. 11. যদি « ও এবং % ও 5 যথাক্রমে ০%2-+0x+০=0ও 


129 4-গা204-1%= 0 সমীকরণের বীজ হয়, তবে 44/5 ও 4946? বীজবিশিষ্ট 
সমীকরণটি নির্ণয় কর। [0. চ.+39,49] 


*.* * ও প্রথম সমীকরণের বীভ্ছয়, ১*, <4+8= = ই বং 40০৫৭ 
আবৰি, "-' % ও ৪ দ্বিতীয় সমীকরণের বীজদয়, 


', ?+6= ০০ এবং =}. 


এখন, নিৰ্ণেয় সমীকরণের বীজছুয়ের সমষ্টি 
= 4} + BB+ ৭০ +} = «(7 +6) + Bly +6) 
} = (4390 48= -॥* 77 1; লা 
& বীজদ্বয়ের গুণফল 
= (47+ 16) (5+ 07) = 270+ 04১0 + «672 + ৭৪৪ 
= (42 482)y5-+ (72 +62) <B 
= (৭৭9)? 247)7১1-1/45)8- 276} 


=( 2 7874 (৫ 1 562 — 900) , elm? — 916) 
3 1 a? cal 


23 
_ (8১9 > 240) 44-70) -- 9[78) 5 1)2[7% -+-7$900-- 4001 
ডি 8205 কির 


অতএব, নিৰ্ণেঃ সমীকরণ হইল 
৩:42 40017 0, 
10208 


বা, 21508 _ ablme + b3In+ m*ac— 4008 = 0, 


pt OEE 
al 
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উদ|, 12. ৫০৪+৫+০-০ সমীকরণের বীদ্রধয়ের অনুপাত 9:4 
হইলে প্রমাণ কর যে, 1209 = 49৫0, 
মনে কর সমীকরণটির বীজদুয় 94 ও 44. 


783 34ল= LY) 
৫ 
এবং 3*.4%-9 (9) 
3 a 
b চহ ba 
(1) হইতে পাই, 714= বাঁ, 494 = 3) বা, «= 


(9) হইতে পাই, ভট ১, বা 4৪০ 


197 
il == 
স্নতরাং নুঠা 79. বা? 1202 = 4900. 
» উদ্দা, 19. হান সমীকরণের বীজন্বয়ের অনুপাত 151 
হইলে, প্রমাণ কর যে +1)" = [0.0. 8] 


মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের একটি বীজ 4, স্বতরাং অপর বীজ 14 
("১ বীজদয়ের অনুপাত = 1 27), 


/", প্রদত্ত সমীকরণ হইতে «474 -&, বা, 4014৮) 7৮750) 


১ aj 
এবং এঠা =, (ii) 7 
এখন ().এর উভয় পক্ষের বৰ্গকে (1) দ্বার! ভাগ করিয়া পাই। 
১ 
5901 +r) ৰ (77 b? 
তৰল চল ৷" 3 ed 
১৯৬ ০ = 


a 


উদ, 14. যদি 7294-74-০0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের অচুগাত,? ২ এ 
ছয়, তবে দেখাও যে, + +৬?=০. 
৫ 0 


[U. 9,141, 40.+56 ; Raj. ’54 + 85,168] 
মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের বীজ দুইটি « ও 7. 


ত 4+6=- ৭৪=} এবং শৰ্তাসযায়ী সদ 


150 বীজগণিত 


af HV? | 2০ কবি 


উদ. 15. £৪+-2৮+৫-0 সমীকরণের ধ্ৰুবক রাশিগুলির পরস্পর সম্বন্ধ 


কি হইলে উহার বীজদ্য়ের সমষ্টি বীজদ্বয়ের অস্তরের তিনগুণ হইবে? 
10. U."47] 


মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় « ও 0 এবং «>. 
প্রদত্ত শর্ত অন্তুদারে, «+ 8=8(«- 0), বা, «-9%.0) 
আবার, '.' < ও? প্রদত্ত সমীকরণের দুইটি বীজ, 
+= -॥, বা, 38= = ৮''"(}) [() হইতে ] 
এবং «৪=9, বা 982 =9:"(ii) [() হইতে] নু 
এখন (1)-এর উভয় পক্ষকে বৰ্গ করিয়া ও তাহাকে (iii) দ্বারা ভাগ 


2 
করিয়। পাই, 905 299৫. .'. নির্ণয় সম্বন্ধ হইল, 229৫. 


উদ্দা, 16. যদি ০9+22+7-0 ও ৫৪+-2৫2+7-0 সমীকরণের 
বীজগুণির অস্তরফল ধ্ৰুৱক হয়, তবে দেখাও যে 2+৫+-1-0 হইবে, যদি 
৮.৫ না হয়। [0.0.744] 
মনে কর, প্রথুম সমীকরণের বীজ দুইটি «.ও.৪ এবং দ্বিতীয় সমীকরণের 
বীজ দুইটি ? ও 5. 
এ.+0- - 20 ও 48 = ৫, 
এবং /+6- - 29 ও /6-%, 
প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই উভয় সমীকরণের বীজদ্বয়ের অস্তরফল একটি ধ্রুবক, 
অর্থাৎ «-%-% ( ধ্ৰুবক ) এবং 0-6-%( ধ্ৰুবক ); 
১১৪৮-29-56) বা, <-B=?-$, 
বা, (%-8)2=0-0)2, বা, (44+8)2- £৭৪=(৮4")* 45, 
বা, 499--4৫-4৫5_42, বা, (2-৫৯)470০-)-0, 
বা, (০-)097++1)- 
এখানে দুইটি রাশির গুণফল শূষ্ঠ বলিয়া উহাদের কোন একটি শূ্ট হইবে । 
যদি ও ৫ সমান না হয়, অর্থাৎ /-৫-0 না হয়, তবে £+৫71-0 


হইবে। 
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কিন্ত ০৫ হইলে উভয় সমীকরণ একই হয় বণিয়া উহা সম্ভব নহে। 

অতএব, প্রমাণিত হইল যে 0=9 না হইলে ॥4-9+1=0 হুইবে। 

উদা, 17, যদি ০2+28+০-0 সমীকরণের বীজ «, ৪ এবং 
A8+28540=0 সমীকরণের বীজ «46 ও 3+6 হয়, তবে প্রমাণ 
করে, (3) [0. 0.*18; ]ন,৪.’6] 

প্রথম সমীকরণের বীজদ্বয় 4, 8; 


৷) 
a 


এবং 47-21-0) 
দ্বিতীয় সমীকরণের টি ৭4১৩ 0+85 
৭4477428০72. এবং. (+810+2)-8 (li) 


এখন যেহেতু ১8177 
‘, (*%-$)* =}(%+৫)- (8B+0)}2, 
(48)5 -4৭4/ ={(৭%৭+১)+"() +5)}2 — 4(% +8)($4+0), 


CTA 
[ () ও ({{) হইতে মান বসাইয়| ] 
টা 60 4B? 1401 ALES 00 BE OH 


হত A 


+ ১৪-০০ 
এচ CAN নি 5? :)- 
উদ্ন|. 18. যদি ০০০+৮০+০-০-র বীজ দুইটি ৫০% +U'০+০ =0-3 
বীজ দুইটির অন্তোন্যক হয়, তবে দেখাও যে a: ৮:০৪:০5 ৮:০ 
মনেকর, ৮2৭ + ৮৫ 4-০ =0 সমীকরণের বীজহুয় « ও 8. 


উস 


17 


++9--& এবং “B= 


1 


«ও? বীজের অন্তোপ্তক > ও 7 
hsb 7 
FUL CLE | ৮; টা এবংটা( ঠি ত 
hi «< ঞ ৰু By AS লি এড ০৮ ০ 
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অতএব, যে সমীকরণের বীজ দুইটি ০%৮৪-+৮/০+০'০-0-র বীজঘয়ের 
অন্তোন্ক সেই সমীকরণ হইবে ৫৯+৮০+%-০, বা, ০৪৯+৮০+০-0 } 


কিন্ত প্রশনান্যাঁয়ী সেই সমীকরণ ৫৪৪+-৮৮+০-০, 

*,* সমীকরণ দুইটি মূলতঃ একই ; স্থতরাং এ=},=? হইবে 

অর্থাৎ, ৫ঃ১১০৫১০১৮?;৮০, 

উদ্দা, 19. কি শর্তে ৫৭ + ১৮+০=০ সমীকরণের একটি বীজ ধনাত্মক 
এবং অপরটি খণাত্মক হুইবে ? 

‘মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের বীজ্দয় « ও - ৪, যেখানে « এবং / 

৷ উট LY 

প্রথমতঃ) যখন *-র সাংখ্যমান ঢ-র সাংখ্যমান অপেক্ষা বেশী, তখন উভয় 
বীজের সমষ্টি অর্থাৎ 4-8 ধনাত্মক এবং উভয়ের গুণফল অর্থাৎ 4% -? 
খণাত্মক ৷ 


অতএব, -£ ধনাত্মক ও খণাত্মক হইবে । কিন্ত - * ধনাত্মক হইবে যখন 


& ও ৫ বিপরীত চিহ্যুক্ত হইবে, এরং এ খণাত্মক হইবে যখন ০ও ৫ বিপরীত 


চিহ্নয়ুক্ত হইবে। 
অতএব দেখা যাইতেছে ধে, বীজদুয়ের মধ্যে যেটির সাংখ্যমান বড় সেইটি 
ধনাত্মক হইলে প্রদত্ত সমীকরণের & ও ০ একই চিহ্যুক্ত ও ৫ উহাদের বিপরীত 


চিহ্যুক্ত হইবে । 
দ্বিতীয়তঃ) যখন «-র সাংখ্যমান ?-র সাংখ্যমান অপেক্ষা ছোট, তখন 
উভয়ের বীজের সমষ্টি অর্থাৎ €--/ খাণাত্মক এবং উহাদের গুণফলও খণাত্মক। 


নে ঢ় ও 2 উভয়েই খণাত্মক হইবে। কিন্তু -2 খণাত্মক হইবে যখন 


& ও & একই চিহ্নযুক্ত হইবে এবং রঃ ঝণাত্মক হইবে যখন ০ ও 9 বিপরীত 


চিহ্নযুক্ত হইবে । 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে বীজদুয়ের মধ্যে যেটির সাংখ্যমান বড় সেইটি 


ধণাত্মক হইলে প্রদত্ত সমীকরণের এ ও একই চিহ্যুক্ত ও ০ উহাদের বিপরীত 
চিহুযুক্ত হইবে ৷ 


| 
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iy? প্রশ্নমাল। 68 
1. ৫%৪+৯০+০-0 সমীকরণের « ও ৪ বীজ হইলে নিয়ের রাশিগুলির 
মান 9, 0, 6 দ্বার! প্রকাশ কর ; 

0) (725 0) 4448 (i) tga Cv) 418 

2১19 মস্ত) টং = 

পৌ ন লে) (=) (vii) lat0 7249472 0 

1 1 ৰ টু: 1 
ন: টি (3) এন URE 

2. 2%+৮24-৫=০0 সমীকরণের * ও দুইটি বীজ হইলে নিম্নপিখিত 
রাশিগুলির ? ও এ দ্বার! মান নির্ণয় কর £ 


(viii) 


(i) «78+67-8 [C,U.’46] (ii) 45791414725 
(iii) 43024758858 (iv) %+4+ ৭৪99 4-{* 
(০) ৭এ(৭৪৪-+--)4"9(994%" -- <) [C.U. ‘41] 
(vi) ৭*" 4 BEAT (vii) (54074407142) 


১৪. সমীকরণগুলি নির্ণয় কর, উহাদের বীজগুলি নিয়ে প্রদত্ত হইল £ 
() 8,4; (i) 6, (ii) 1+ 53,175 ৭3) 
/ ৫০) ০4৮, ৫-&১ (৮) ৫০4-৫+1, 0%- 041. 
4. (9) এমন একটি সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজগুলি %৪+-82+-2-0 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের বৰ্গ 
40) যে সমীকরণগুলির বীজগুলি (i) 2৪+8+4-0 সমীকরণের 
(ii) 2০-+1-0 সমীকরণের বীজছ্য়ের অন্যোন্যক সেগুলি নির্ণয় কর। 
(2). এমন একটি সমীকরণ গঠন কর যাহার বীজদ্বয় 2৪+-8£+০-0 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের যথাক্রমে সমান্তরীয় মধ্যক ও গুণোত্তরীয় মধ্যক ॥ 
4/5. যদি «ও সমীকরণ ০2৪++০-০-র বীজ হয়, তবে এমন 
একটি সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজ হইবে 24 ও 28. 
/6.: ৭%24+৮৫4-০=0 সমীকরণের « ও ? 'ছুইটি বীজ হইলে, এমন 
সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজ হইবে £ 
(i) «2 এবং B2 [0 0,782] (ii) 4775 এবং 47751002186] 
(ii) (<+6)2 এবং (4-8)? [0. U. 1924] 
(iv) *+48-5এবং 917 7100, 1989] 


1 1: 
৮) বু 037৮ 
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47. এপ একটি সমীকরণ নিৰ্ণয় কর যাহার « ও ৪ বীজ দুইটি দ্বারা 


৭:0-768 ও 424-82= 1600 সম্বন্ধ দুইটি সিদ্ধ হইবে । [/4. U. 1919] 
১০৪. ৪-?০+৫-0 সমীকরণের একটি বীজ অপরটির দ্বিগুণ হইলে? প্রমাণ 


কর যে %2-9৫, [0, 0,285] 

9, 2০৪+-৮4-০-0 সমীকরণের একটি বীজ অপরটির চারিগুণ হইলে, 

প্রমাণ কর যে 402 = 256. [C. U. 40] 
১ 


10. যদি ৫৫%4-804-০=০ সমীকরণের বীজদ্বয়ের অনুপাত ৪ £ হয়, 
“তবে প্রমাণ কর যে 652 = 2500. 


11. মুল সহগবিশিষ্ট এরূপ একটি সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার একটি 
বীজ £ /5. 

12. 2৫৪4-৪4-০0. সমীকরণের বীজদ্বয়ের একটি অন্তটির অন্তোন্যক 
হইলে দেখাও যে ০-০ হইবে। 

13. «. ও { যদি ০৪+-+-৫-0 সমীকরণেব বীজ হয়, তবে দেখাও যে 
৫৫% _ (92 -- 9)0 4-৫ = 0 সমীকরণের একটি বীজ নি হইবে। [0,0.781] 

14. যদি 8294-62 +9-0এর বীজঙ্বয় 2 ও % হয়, তবে দেখাও যে, 


যে সমীকরণের বীজদ্বয় ঢ় ও এ তাহ হইবে 8 - 18749 =0. 
[C. U. '54] 
15. ০০+:৮০+০-০-র বীজদ্বয় * ও ৪ হইলে. প্রমাণ কর যে 
হও ৷} বীজবিশিষ্ট সমীকরণটি হইবে ১০৮%- (৮০+০০০+৫০০০, 
[P. 0.78?7 H. 9.5] 
16. ৪৪--৮+৫-0 সমীকরণের বীজহয় « ও 8 হইলে, এরূপ একটি 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর যাহার বীজ হইবে £. » 
(9 ৫ এবং গা [9. 0.4] 6) 34675 এবং ৭, 


57555 ৷ 
(iii) 9%--$ এবং 28_ ৭, [0. 0,+88] 
17. যদি 3০-৪০+4-0 সমীকরণের + ও? দুইটি বীজ হয়, তবে 
(57 9) +গ08721+54 রাশির মানি নির্ণয় কর। [0. 0.4] 
৪ ৭ ঞ 6 


18, 9129 --2- ০০ সমীকরণের বীজৎয় « ও 7 হইলে, এরূপ একটি 
সমীকরণ গঠন কর যাহার বীজ হইবে 48 ও ++ 405. 
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19. 2%2_5%4+2=0 সমীকরণের বীজদ্বয় 2? ও ৫ দ্বার| সুচিত হুইলে 
84-0৫ ও 42৫ বীজদ্বয়বিশিষ্ট সমীকরণটি নিৰ্ণয় কর। [C. U. 19] 
20. %£+%4+1=0 সমীকরণের বীজদ্বয় * ও | হইলে, এমন একটি 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর যাহার বীজনুয় «৪ ও ৪2. উভয় সমীকরণ একই কেন তাহা 
ব্যাখ্যা কর। [A. U.’24] 
21. ৫৪+2+1-0 সমীকণের “ও ৪ বীজ হইলে যে সমীকরণের বীজদ্বয় 


+ 
৫ তাহা নিৰ্ণয় কর। প্রদত্ত সমীকরণ .ও ইহা একই হওয়ার কারণ 


B 

নির্দেশ কর। (0, 0,729] 
22. এরূপ একটি সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজগুলি ০৮৪4-০4-০0 

সমীকরণের বীজদয়ের অন্তোন্তক। [00,144] 
23. প্রমাণ কর যে, এ2%4-8044= 0-এর বীজগুলি 42%4-824-9 = 0. 

সমীকরণের বীজগুলির অন্তোন্যক। [P. U. 83) 
24. যে সমীকরণের দ্বীজদ্বয় ৫৮% 4-24-4০-0 সমীকরণের বীজদয়ের 

অন্যোন্কের দ্বিগুণ সেটি নির্ণয় কর । [U. P.’42) 


25. ৫০৭454+০-.0 সমীকরণের বীজঘয়ের সমষ্টি তাহাদের বৰ্গথয়ের 
জমষ্টির সমান হইলে প্রমাণ কর যে 2900=00-+02, * [Ajmer 60] 


26. :৫০+-৮+০৯০. সমীকরণের একটি বীজ অপরটির তিনগুণ 
অপেক্ষা এক অধিক হইলে, ৫, & ও ০-এর মধ্যে সম্বন্ধ নির্ণয় কর। 


দন, ০৮৭4 0৮৭০=০ সমীকরণের বীজদ্বয়ের অনুপাত £73% হইলে 
প্রমাণ কর যে / "4+ / Ea Es [0. P.’58] 
? 2 


"28. %৪4-2+৫-0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের অনুপাত ০১+1০+%-0 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্ুপাতের সমান হইলে প্রমাণ কর যে p2m= 12. 


[891,155] 
29. «ও? যদি 22-(1+%2)%4+%(1+%2+%*)=0 সমীকরণের 
বীজ হয়, তবে প্রমাণ কর যে 4*462= $2, [C. 0, '1909] 


30. 6, & ও ০-এর মধ্যে কি সম্বন্ধ থাকিলে ag - Uy +-০=0. 
সমীকরণের একটি বীজ অপরটির 5 গুণ হইবে? এ 
৬31. 2৪+054৫-50 সমীকরণের একটি বীজ অপরটির বর্গ হইলে, 
প্রমাণ কর যে ০৪-9(99-1)4+৫+-0. 110, 0:48) 
32. ০৪+-7০+৫-0-র বীজদ্বয় « ও ৪ এবং 2১+-22+:0-0-র 
বীজঘয়/ ৩ ০ হইলে, গই + 024" ৫= 0-র বীজদ্বয়কে 4, 8)? ও 6 দ্বারা 
প্রকাশ কর। [00,114] 
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33. ৫2০2 (95-22)2+1-0 সমীকরণের বাঁজদবয়কে | 

৫৭ ++ = 0 সমীকরণের বীজদ্বয় দ্বারা নিৰ্ণয় কর। [C. 0.5] 

34. প্রমাণ কর যে 22৪--2৫+৮-০-র বীজৎুয়ের সমাস্তরীয় 
অধ্যকটি  2%-2০+০৪-০0-এর  বীজছয়ের গুণোত্তরীয় মধ্যক এবং 
বিপরীতক্রমে ও ইহা সত্য । [0 ঢ.’তঞ] 

35... ৪+৮৮+৫-০ আকারের কোন দ্বিথাত সমীকরণের হব্জিত 
টি 94-এর স্থানে 40 ভূল ছাপ! হওয়ায় উহার বীজদবয় £ ও 10 হইয়াছে। 
শুদ্ধ সমীকরণটির বীজগুলি নির্ণয় কর। 

36. কি শর্তে ০০৪+০+-০-০ সমীকরণের বীজদ্বয় নিয়রূপ হইবে? 

(i) সাংখ্যমানে সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীত চিহ্‌যুক্ত ; 

(6) উভয়ই ধণাত্মক; (}}}) উভয়ই ধনাত্মক। 

এপ. কি শর্তে &২4+%%4+9=0 সমীকরণের (i) একটি বীজ শুন, 
(8) উভয় বাই শূন্য হইবে? ৷ 


38. এরূপ সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার 
() প্রত্যেক বীজ ৪_1424+49-0-এর বীজগ্তলি অপেক্ষা ৪ কম; 
(ii) প্রত্যেক বীজ ৮-105+91-0-এর বীজগুলি অপেক্ষা 1 অধিক। 


39. 4,8 ও 7, 9 যথাক্রমে %-- 9021 0%=0 ও 2৪ -- 9701" 89 = 0 
সমীকরণের বীজ হইলে এবং এ৭৪=/}৮ হইলে, প্রমাণ কর যে 


p2s2 = (979. 


[মা ৰ ৮৮ 7118 

সংকেত 5 *. 4৪26) এৎ “এম বাত. তক" 53 

ৰু নারি ত 
40. 2৪-7০-৫550 সমী করণের বীজদ্বয়ের অন্তর 1 হইলে প্রমাণ কর 

বে 2+492=(1+20,2. [&. 0১৭] 


41, ০2-72+৫-0-এর : বীজ্ছয়ের অন্তর ও ০৪--%+%-0-র 
ষীজদুয়ের অন্তর একই হইলে এবং £-৫ না হইলে প্রমাণ কর যে 


লা [C. 0.1] 
2. £০৪4৮০+০-০-এর বীজঙ্থয় ?2+৫+7-0-এর বীজের 
ষৰ্গমূল হইলে, প্রমাণ কর যে 02 4 ৫০৪ = 9276 এবং 2০2 ৫87 

43. যদি, B ও 5১98 যথাক্রমে ০০৪+৮০+০-০ সমীকরণের ও 
95৪৪48২০4০0 সমীকরণের দুইটি করিয়া বীজ হয়, তবে «৭14681 
ও 4৪,4৭38 বীঞ্জ হইবে এরূপ সমীকরণ নির্ণয় কর। * 
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44. :৪৫7৯৮+০-0 সমীকরণের একটি বীজ অপরটির বর্গ হইলে 
প্রমাণ কর যে, ॥৪-4-0০% +926= 3080, ঢ় [0. 0,768] 
45, চে + 024-6= 0 ও 22279: 408 = (0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের 
একই অনুপাত হইলে, প্রমাণ কর যে, &2 £ 019 £ £ ৫০ 3 6301. 
"46. যদি 6124-0832 +০, = 0 ও ০৪০+৪+-০এ-0 সমীকরণের 
বীজগুলির পাৰ্থক্য কোন ধ্ৰুবক হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


819- 40101 023-- 40909 Ed 
— ভ্বঁ== . 
023 ৫25 


47. একটি দ্বিথাত সমীকরণের বীজ্রহয়ের সমষ্টি এ এবং তাহাদের 
জিঘাতের সমষ্টি 27. সমীকরণটি নির্ণয় কর। [C. U. '56] 


$68, বীজগণিতের মৌল উপপান্ভের সাহায্য ব্যতিরেকে 
দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান £ 


মনে কর, সমীকরণটি হইতেছে ৫2৪+-1০+-০-0 (৫৮40), 
"৫৮৫০, ,", উভয় পক্ষকে ৫ দ্বারা ভাগ করিয়া পাই a +20 +0 =0, 


28): 2 ৩. 


4282 


বা, 8483 বা, ॥£+- FE ি 
৫ a 20, 


[ উভয়পক্ষে (১) যোগ করিয়া] 


এ 8849০ 7. ২} /05-=-£90 
বাচ (৮13) “লন বা এ+; + শান, 
a 4 NO — 40৫ 400. — bE Nb2— 406 400, 

= লৰি তয় 90 


[বিশেষ দ্রষ্টব্য ঃ সকল থিঘাত সমীকরণকে, ০০+৮৮+০-0 এই 
সাধারণ আকারে পরিণত করা যায়। তারপর ৪83১ ১৮৭-40৫ এই 


শ্ত্রের সাহায্যে তাহার সমাধান করা যায়। এই গুটি ভাগভাবে বুবিয়া 
মুখস্থ করিবে । ইহার ব্যাধ্যঃ সমীকরণে আছে ০৪-এর সহগ ৫ এবং, 
£-এর সহগ & এবং ৮-বিহীন পদ ০. স্থত্তের লব হুইবে বিপরীত চিহ্ন-যুক্ত 
"এর সহগ, তারপর 1: +/. চিহ্নের মধ্যে হইবে %-এর সহগের বর্গ 
( অর্থাৎ 2) বিযুক্ত £৪-এর সংগ ও %-বিহীন পদের গুণফলের এগুণ অর্থাৎ 
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_ ৫৫০, আর হরে হইবে 2%-এর সহগের দিগুণ ৷; এখানে 2-এর মান 
দুইটি কি কি হইল" দেখ। একটি ১৬৩০ ৫45 অন্যটি হইল 


90 
উদ. 1. হুত্রের সাহায্যে ৪৪-9+/17-8-৩ সমীকরণটির সমাধান 
a কর। [0. U.’46] 
এখানে ৫= 1, = -_ 9 ২/17)০_ -৪. 


=? ২7342 JONI 4X 1X - 8 
ax 


_9/1+ 687-999 173 এিতি_9১/]7410- 
ভগত নকল" ৰ নন ২117250, 


উদ্দী, 2. ০০৪ +9১+০-0 সমীকরণের বীজগুলি বাহির কর। 
[0. 0]].'£5; G. 0.49] 


59535 4৩্2)8- 4০০০, - WE NAD -- 400 
[ সূত্ৰ সাহায্যে 1 2 ঢ় 


= = +92 65৪ _৫০_- 835 বল 
20 & 

প্রীধর আচার্ধের প্রণালী বা হিন্ুপ্রণালী 

প্রদত্ত সমীকরণকে প্রথমে ০284 ০২4 ০= 0 এই সাধারণ আকারে পরিণত 
করিবে। যথা, (৮- 9)৪-৪৪+ অমীকরণকে ০৪- 42447 3448. 
বা 2ঃ- 19 1= 0 এইভাবে লিখিবে ৷ এ-বিহীন পদ ০-কে ডানদিকে লইয়া 
যাও। উভয় পক্ষকে 2%-এর সহগের 4 গুণ (এখানে 49) দ্বারা গুণ কর। 
তারপর উভয়পক্ষে এর সহগের বৰ্গ (এখানে 2) যোগ কর। ইহাতে 
বামদিকে একট পূর্ণবর্গ রাশি হইবে। 


উদ, 3. সমাধান কর £ 28--11%49 ৯0, [0. U.’35] তু 


সমীকরণটি হইতে 828 112=- 9, 
বা, 3629-1898» _ 108 [ উভয় পক্ষকে 4২8 দ্বার! গুণ করিয়৷ ] 


বা, 3652-1822 +(11)*=121-108 [ উভয় পক্ষে এর সহগ ৷ _ 
(-11)-এর বর্গ বা (11)* যোগ করিয়া!) E 


বা, (6. 11)°=13, বাঃ 6%-11-45 বিঃ 


বা, 60118 []] ৮৮314. 
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দ্বিঘাত সমীকরণে প্রকাশিতব্য সমীকরণ £ অনেক সমীকরণ 
দ্বিদাত সমীকরণ না হইলেও দ্বিথাত সমীকরণের আকারে প্রকাশ করিয়া সমাধান 
করা যায়। 


- উদ্দাহরণমাল| 68 
৫) সূচকীয় সমীকরণ ঃ 
উদ|. 1. সমাধান কর £ 4৯৫৮-37-৪৭, [D. 9,181] ৯৮ 
4১09 =8%, বা, 92 x 9571= (98), 
বা, 92%-112=92*, বা, 9%+1= 98", 
', 82=+1, বা, 92=1], ৮৮ =}. 
উদ|. 2. সমাধান কর: 9%1= "69. 


9*+1=*/(, বা, 95%: 6৫৯ 


Fe 
বা, 2*+1=(96)* [এখানে 64কে 2-এর ঘাতে প্রকাশ করা হইল ] 
6 


বা) 2৭+8 ৭) fy 2+1=8 বা, 2৪46, 
বা, ৪£4%-6=0, বা, (2+3)G-2)=0. 

হয় €&+8=0 অথব৷ -2=0, *'* লগ, বা, 78. 
উদ. 3. সমাধান কর 2 9"= য় [৮ 0.180] 
০*-৮ বা, (৪2)০-৯। বা, ৪৯০৪৮ বা, ৪৮৪2০ ৮৪ 
বা, 38575883০০9, ', =}. 


উদ্ধা, 4. সমাধান কর: 42+++2৯18+8-800000, 


{2 77277 ১822 7-9473 = 800000, 
বা, 4৮" 7"%7"9 ১8% 7"%7"9১46=800000, 
itt ge tat 2_ j 60000 

[ উভয় পক্ষকে 5 দ্বার! ভাগ করিয়া] 
বা, (20) F272 (20)4- ', 2%+2+9=4£ 
বা, £৪+2--0, বা, (2-1)(2+2)=0, 
+, হয় ৫ 1=0 অথবা 24+9=0, ১. গ=1 বা _4. 
বাজ, ৬০1-]-11 


বা, 
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উদ. 5. সামাধান কর ২ :4-৪৮+:-59779%. [C. U.’511 
4,8৮5 9749) বাঁ, 4.85.8= 2974820, 

বা, 19.8*-974-03)2 বা, 199=27+92 [3*-% ধরিয়া] 

বা, 2 -120497-0, বা, (9-9)09-3)-0, £*৪-9 বা ৪, 

*, 8৭=৮=৪9=৪% ; অথবা 8-০-৪২) ** ৪৯ বা 1, 

উদ্দা, 6, সমাধান কর? ০2৮--ঠ8৮-৪, 


ৰ A ন 0৪%" 3 a Ll tet _1 0 
৫৯০৪০৪৮55০০ এন্ত]; বা, (£ =!=(?} 


+ ৯৪৮৯ ce ৷ [' {|":] 


উদ্ধা, 7. সমাধান করঃ 2 + 2ঠ- 2=. [0. 0.80] 


9 1\9 « 
পর 4-2 2=0, বা, (৮) ৯8190 


বা) ৫%4৫০- 9-0 [2৯ ধরিয়া], বা, (৫-1)(04+"9)=)0, 
+", 9-1=0, অথব| ৫42=0, *** ৫1 বা|- 2, ৫ সু] বা|-৪2. 
ত (58) -০), বা (-2)3, ln পৰল, বা ৮8 
উদ্দা, 8. সমাধান কর £ 25.0% +1= 0৪ এবং 8:0,08575 == 020, 
1 0808 +3 = ৫৪, এ! 09০+7+2ল05১ 
', 2৮+/718, বা, 2০+/-৭-01) 
"আবার, 7 0৪%.০9+5 = ৫8০১ ৫; 03+8৬+6 = 050, 
', 824"3094-8=90, বা, 3%4+3y=15:--(2) 
(1) ও (2) সমাধান করিয়৷ পাই = 2, 9 = 8. 


(i) করণী সংক্রান্ত সমীকরণ [ Irrational Equation ] 

উদ্দা, 9. সমাধান করঃ J+6+ /s-2=4. [C. U.'47] 
০464 4০-2-% 

বা, ১24+6-£-46-8 

বা, 24+6=16+%-92-8/%_2 [ উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া ] 

বা, ৪ খ_=16-9-6=৪; বা, / 52-1, বা, ৪০০, 


. 


+, 2538. 
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এনক534-,/নছ_ 
্‌ মা 
সমীকরণটি হইতে যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ায় পাই, 
24/22428511, বা, Nata 6 
গন নি 5-1 হা 4 


a2 4-চে 9 902 _13 ৰ 
বা, "ন ত্র ৰু [ বৰ্গ করিয়া ], বা, 5 যোগ-তাগ প্রক্রিয়ায় ] 


'উদা. 10, সমাধান কর £ 


=5. 


ক 
নী 


ৰ 
বা, এ লি, বা 1328 = 50%, বা, 2৪ লব ০৫3১৫ সঙ 


উদ্দী, 1]. সমাধান কর £ 9(24-2)-14 ১4225492414. [C.U.] 

অমীকরণটি হইতে পাই, ৪/+-4-21+ Vie 90+ 14, 

বা, 2০48 ২/4257954 02, 

বা, 4৪4-1924-9--4294-924-14 ৷ [ বর্গ করিয়া ] 

বা, 8%=5, 27717 

উদ্রা, 12. সমাধান কর £ এ ১/1175875278 ₹৫. 

বা, = 9/1582547524+8-2-%, 

বা, 119+52+8-৪-4214 [বৰ্গ করিয়া] 

বা, ]02%4-92-1=0, 

বা, 102+10--1-50, বা, (19-1)(০41)₹0, 

*, হয় 10-1-0, অথবা, 2+1=0, ৮, তুল্য বাঁ -1. 

[ উদা. 1দ-এরীচের “দরষ্টব্য'টি দেখ ] 

উদ. 13. সমাধান কর ঃ = এ, 

বজ্ৰগুণন করিয়া পাই ৫৪-_০2৪-। বা. ৪(1-)-%-০, 

বা, %০1-)-)-0, ৮, হয় ০০০১ অথবা %(1-0)- 1=0; 
7 ; 


sh ০=০ বা, 22 


উদ]. 14. সমাধান কর £ বা 

an -1=( Naz)? (1)% = ( Jaz + 1X 48551), 
*, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, (at an 1) +, "//% 
1 245 


ar 


০-1, 
৪07 
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বা, (২/22-1)-%7 ২ ৰি বা, ( 8০. 


বা, এ বা, 72-1-8, বা, 4৪০৪, 


চি. 
[7 


উদা, 15. সমাধান কর + এক [0. UJ 
বজ্গুণন করিয়া পাই 4 »/2৪+42--9, 

বা, ২০27-47-24, বাঃ 2974০474872, 

বা, ৪০4) ৮১ = 

উদ্দী, 16. সমাধান কর £ এটর756- 4325-16-84 সি‘ (1) 
(829471,6)-- (352 — 16) = ৪9 [ অভেদে ] 

অর্থাৎ (নত 16)গ = (4৪ _16)-382"7" (9) 


(9)+ (1) করিয়া! পাই 416+ JE 18 ৪419 


ব। তক a0 ("8-৬ 
=84+4N2:--(8) 
এখন (1)4(3) করিয়া পাই 2 /352416=16, বা, / 824 16=8, 
8224+16=64, বা, 22=16, ৮, ৪. +4. 
উদ|. 27. সমাধান করঃ 4584604 / 5834 85+4= 138. 

[W. ৪. 5. F.’53] 
রা, 4294-6278" / 2034-8৮ + 4= 21 [উভয়পক্ষে ৪ যোগ করিয়| ] 
বা, 9(9%294-324-4)+ 425578০4472, 
বা, 2924+9=21 [মনে কর, ০. এ 2৪৪ 43944 ] 
বা, 2৫০4৫_ 210, 
বা, (20+7)(a—3)=0 

০-৪ অথবা _ বু 
এক্ষণে, যদি ৫৪ হয়, তবে গথ£+২244-9% 
বা, 2%2435-5=0, বা, (০-1)0924-5)-0,-- 1 বা! ৪ 
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"আবার, ৫= -{ হইলে 92%4- 324" 4=*4 হয়, 
বা, 852412%4+16=49, বা, 8%2+192-33=0, 
+ = -_193 4 744471066 71835908355 V8, 
১ ৰ নিক 


16 16 


- 84543 
না 


এখানে দেখা যায় যে, ৫-এর মান 1 ও - ঠু ধরিলে সমীকরণটি সিদ্ধ হয়, 


অতএব, ৪-1, - 8, বা, 


কিন্ত 25545 ধরিলে উহা সিদ্ধ হয় না। অতএব -এর ওঁ মান দুইটি 


গ্রহণ কর! যাইবে না। উহার! অবান্তর বীজ। 
এখানে নিৰ্ণেয় বীজ হইল 2=1, বা, ৯" 


[ দ্ৰষ্টব্য ই এস্থলে = _ 8:5 এটিকে এত সমীকরণের অবান্তর বীজ 


(extraneous rot) বলে। এ বীজ 402 +6%- A222 4+ 85+ 4= 18 
সমীকরণকে সিদ্ধ করে, প্রদত্ত সমীকরণকে নহে। 

যে ক্ষেত্রে উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া সমীকরণ সমাধান করিতে হয়, সে ক্ষেত্রে 
প্রাপ্ত সকল বীজ দবার| সমীকরণটি হয়ত সিদ্ধ না হইতে পারে। এরূপ স্থলে 
প্রাপ্ত কোন্‌ বী দ্বার! সমীকরণটি সিদ্ধ হয় তাহ! দেখিয়া লইয়া উত্তর লিখিবে। 
এরূপ দেখিবার সময় বর্গনূল, ধনাত্মক ধরিবে। যে প্রাপ্ত বীজ ছার! সমীকরণটি 
গিদ্ধ হয় না তাহাকে অবাস্তর বীজ বলে। উহাকে উত্তরে ধরিবে ন|--উহা 
অবাস্তর বীজ বলিয়া লিখিয়া দিবে। ] 

বিবিধ সমীকরণের সমাধান 

উদ্ধা, 18. সমাধান কর £ ৪৪+১8-79. . [০, 0.81] 


সমী করণটি হইতে পাই, ০+-36-1822, বাঁ, 2*-18287486-0, 

ৰা, (68-9)(52-4)৮0, বা, (e-3)(e+3)(2— 2)(e+2)=07 
ত, পিল 358 3 3৮9. 

উদ্| 19. সমাধান কর£ 2৪-28-4270. [).9.781] 

সমীকরণটি হইতে পাই, 2৪ _ 9728 - 584-27=0, 

বা, 2%(৮%- 27)-1065 _97)-০, বা, (28 1)05 - 91)=0, 

বা, (০-1)(25+2+1)(- 3)(৮%-4 ৪3249) = 0, 

ত, 2-1-0.501), 2%+৯৭]=0-"(9), ৪-8-0-(৪ 
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অথবা, %%-4-324-9 = 0:*.($). এখন (1) হইতে পাই ৪! ৯ 
(রি 
2 


2 
(3) হইতে 2=8; (4) হু EE 
84053 <4- ত -8৯১৭ 7৪-8৫-1453), | 
2 2 
লক এ, 2 = ৪, &(-]13 4-3). , 


উদ্ব!. 20. সমাধান কর : (1+2)} + (1. - 2)? =}. 
[C. U. ; D. B.’46,’51] 


1+০+1-5+804284৫-8101+2)840-2)80-8 
বা, 9+30.- a2). 8 =এ ['(({ + 9) 5-(=- 2))} 5 (দ্বীকাৰ)] 


বা, 8(1-95}ঠ, 28-০, ৮. (1-52)8-0, ০5. 1-%%=0, 
বা, 28০51, .', == 351০ 
প্রশ্নমাল৷ 6০ 
সমাধান কর £-- 
1. 552+3=128., 2. (9এ2--1)গ==৪6-- ৫10, 
3, ৪০-৪-, ঢ় 2৮০28 [0.0.81] 
5. &2৪- &1%--৪0-0. [0. 0.713] 
6. 8%৪-_10%+৪-0. [C. U. 38] 
7. 452-—652+126=0. [৫.ঢ.’16] 
8, 6%2-—115-10=0. [C. U. ’99] 
9. (1728 8)(৮--9)= 565. “TE 0189] 
10. ]294-190=1848, (60581 
11. 628—9124+323=0. [0. U.’14] 
12. (৫-_%)(০_19)- 64. [C. ঢ.:18] 


13. (£+4)09- 3)=6. [B. তে, 29] 


14. 
15. 
16. 
1, 


18. 


20. 


22. 


24. 


26. 


28. 


29. 


31. 
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2৪-:6০+-2-0, [9. 0.:48] 
2৪-10-48৪0. [C. U. °47] 
224+ 2(b-—c0) 24568 = 28০ 
az? -- bt —- c= 0. [C. U.’44] 
2+ L= 6%. 19. 24845. [0. 0.+81] 

নি ৪ ৮ 
_2-+০+1-9% ৪. +০+1-85 
নি 21 ক 

[E. 8.5. B. ’50] [C. U. 10] 
2+3 62-8 2-8_%4+34:695 
2-8 6278 ৰি 48 Se ন 
[W. 8. 5. ছ. 52] [0.0.711] 
1974-17_22715_95 &0 2 
8241. তন TSB 22 হা 
[C. U. 20] [D, B.’26) 
2-6,05-10,0_ 241 ; 2৭79. 92418, 
গন 2+6 18871 শেড 24]. 
[0. 0, 1281 
Cok WM EB 0111 EAA ? 
ভ্রাতা [C. 0:36] 
৪ ০+8_ (244), 1৮0) _7 0-০ ছি 
নিহত ৮74 2) se) +6 1; 
[6. ০৭ 
44 AFL EDL Ld 
10) MELEE 32. বচ 617 এলি 
4-% 
[0. 0.744] [D. B. ’40, 49] 
2০-61-০০46 
জা নিজ নি [6. 0. 1891] 
, ঠ%--9 /18794-4=0. [0. U. 49] 
22-2 /$2 ~13=0. [C. U. ’46] 
Na+ + No—3=5. [C. U. 789,741] 
Ne+38t N5—2=5. [C. 0,746] 
৮5-5-11 45৮- 2. [CU] 
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39. 45714 42478. 46571. [C.U.’20; D.B.’80] 
40. 4/-9- N1-4= Ns+1. 


41. NJata+ 4 He 


+ 
42. */22%494- এা2হ-9৯9+4-8 V1. 
43, 421 এ০-৪-এ 10. 0.+50 Part. 0.1] 
র 279 
44. রব 5752-11-38. [০ UJ 
ৰ দু Jo, হা এ. ৪ঢ+], 
45. (a) = এলত Gt 55290) 3; নু 
46. ES CY dole ) 
৷ লীলা, [4.0] 
47. 21 08-19. 48. ৪4৫, 
49, : 4৯৫ 2৪-৩ = 8৪%, [D. B. ’31] 
50. 4+ 9°+2= 96. [D. B.’47) 
51. (V2)3*+1 = 956. 52. 3.2°+1=84+4°. 
Ce OE Dl" 3 গে 
ক পল 107০ 
55. (/85)০০+- 051216)০+, 56. 2*-৪+9$-% _ ৪. 

[C. ঢ.’40] 
57. 204৭ -3,25-5)1+1550.58, ৪5"-2%45-*=]}. 

59. 29৮-9-2০-৪- পহু, 60. 19%"4-]19-"= 14432 
61. 4৭ - 8.9=+৪ + 39 = 0. [W. 8.9. F.’58] 
62. 8*°+v=322-v = Na. 

63. 4০+$+-৫56(০-2), -_ [ডআ. ৪.3 চ.’চঃ] 
64. 9(9°-1 + 3)=298X 8=. 
65. 4০ 08 
2 66. (6) ৫০-(০+4+5)% 
66. (9) 82 du (fy) | 
a*=(5+Yy+2)" 
a= 2 [G. U. 54] 


67. 5০2+4+5,85855+5 ০ 162000. 
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68. 0.0৮ + == চে) 08.0$৮+5 64০, [0. 0. 1878] 

69. 6(০*+1)-51.828. [D. B. 82] 

70. 358-5 +0 = 0. [D. B.’35) 
এ Ly 


71. (842) 4-2) = 8(08 22), 

কোন স্থত্ৰের সাহায্য না লইয়| সমাধান কর £ 

72. 822 4428. 

73. 09% --ঢে== 1806. [C. ঢা.’!প] 

74. 6922 --698=991. 

পৃ5. ৮এর মান কত হইলে ৫%%- (04+ 1)%+1=0 হয়? 

76. 155_115-81-0 সমীকরণটি সমাধান কর এবং বীজগুলির 
ছুই দশমিক অঙ্ক পৰ্যন্ত শুদ্ধমান নির্ণয় কর। 


$ 69, উপপান্ত। কোন দ্বিথাত সমীকরণের দুইটির অধিক 
বীজ থাকিতে পারে ন!। (বিকল্প প্রমাণ ) 
যদি সম্ভব হয়, মনে কর ০৮% 4-৮ 4-০ = 0 (0740) এই ধ্বিঘাত সমীকরণের = 
«১0 ও % তিনটি বিভিন্ন বীজ আছে। হুতরাং & তিনটি বীজ দ্বার! সমী কর্ণটি 
লিদ্ধ হইবে। 
ad? 4- 04% 4-০ = 0'''(}) 
af? + 88 4-০ = 0'"'({}) 
ay2 4-8) 4-০ =0 ‘-({}{{) 
(}) হইতে (1) বিয়োগ করিয়| পাওয়া যায়, 
৫(%৪* _92)+৮(-7)-0, বা, (+-8)0০(+6)79) ০0 
« ও ৪ বিভিন্ন অর্থাৎ অসমান (স্বীকার), .'. ৭%--/*40 (শূন্য নহে) ৷ 
অতএব, (+-)+-৯-0.+:$%). অনুরূপভাবে () হইতে (ii) বিয়োগ 
করিয়া পাওয়া যায়, ০(+-১)4-৮-0*(), ৰ 
আবার, (%) হইতে (৮) বিয়োগ করিয়া পাওয়া যায় ৫(৪--/)=0 
সুতরাং হয় ৫=0, নতুবা ৪-7 =0, কিন্তু দুইটিই অসম্ভব । কারণ, কল্পন! 
অনুসারে 774, *. 8-70. আবার, ৫=০ হইতে পারে ন|; কারণ, 
সমীকরণটি দ্বিবাতের | 
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অতএব দেখা যাইতেছে যে, গোড়ায় যাহ! কল্পনা কর! হইয়াছে তাহা সত্য 
হইলে কল্পনাবিরোধী সিদ্ধান্তে উপনীত হইতে হয়। অতএব, গোড়ার কল্পনাই সত্য 
নহে, অর্থাৎ কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটির অধিক বীজ থাকিতে পারে না। 

$₹ 610. দ্বিঘাত সমীকরণের বীজসমূহের প্রকৃতি (Nature ০£ 


the roots of a quadratic equation). 
(A) ০৫৪ +4৮+০-০ এই দ্বিথাত সমীকরণের ৫, 0, ০ বাস্তব সংখ্যা। 


ইহ! সমাধান করিয়া পাই 2 = নি 406. 
0 


ইহার দুইটি বীজ, _ ১% 16৪ 40০, 
92 
এই বীজ দুইটি আলোচনা! করিলে নিয়ের তত্বগুলি পাওয়| যায় :-- 
(i) যখন 7৪_4৫০-0 অৰ্থাৎ &2=406 হইবে, তখন উভয় বীজই 
ৰ 
চন) 22 হইবে || 
স্থুতরাং উভয় বীজ বাস্তব ও পরস্পর সমান হইবে! এ বা &-এর যে 


কোনটি অমুলদ হইলে বীজ দুইটি অমূলদ হইবে। 
হার ॥ সমীকরণ ০2৪4-৮4-০0 কে সাজাইয়া পাওয়া যায়, 


( গা 0) 525 যখন, ৬2-406=0 হয়, তখন (2 
হয়, ie 02 4-0044০= 0, এই সমীকরণে 

({) যখন &৪_4০০-0 হইবে, তখন ৪৫9+2০40 এই রাঁশিটি একটি 
ুর্ণবর্গ রাশি হইবে ৷ 

(8) যখন ৮৪--4০০-ধনাত্মক হইবে অৰ্থাৎ ৪১4৪০ হইবে, তখন 

(= 4৭6 পূৰ্ণবৰ্গ না হইলে অমুলদ হইবে; হুতরাং উভয় বীজ বাস্তব, 
অমুলদ ও অসমান হইবে। 

(ii) যখন ০2 406 ধনাত্মক ও পূর্ণবর্গ হইবে, তখন বীজ দুইটি বাস্তব, 
মূল ও অসমান হইবে। কিন্তু ৫ বা -এর যে কোনটি অমূলদ হইলে, 
£2 400 পূৰ্ণবৰ্গ হওয়া সত্বেও বীজ দুইটি অমূলদ হইবে । 

({৮) যখন" ৬2-49০ খণাত্মক হইবে অর্থাৎ 92-5496. হইবে, তখন 

২575 কাল্পনিক হইবে, স্থত্রাং বীজদ্বয় কাল্পনিক ও অসমান হইবে। 


(৮) যখন &=0 হইবে, তখন বীজদয়ের আকার হয় 03 0 40০ 


কটা 20 
বা, ৯৬ 
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তরাং বীজ দুইটি সমান ও বিপরীত চিন্ধ্ৰযুক্ত হইবে। ০৩০ 
বিপরীত চিহযুক্ত হইলে বীজদ্বয় বাস্তব হইবে, কিন্তু ৫ ও ০ একই চিহ্নয়ুক্ত হইলে 
বীজদ্বয় কাল্পনিক হইবে ৷ 

দ্রষ্টব্য ? উপরের আলোচন! হইতে দেখা যায় যে, দ্বিথাত সমীকরণের 
বীজ দুইটির প্রকৃতি সাধারণভাবে ১৪ -- ৫0০-র উপর নির্ভর করে এবং 
5৪_44০র. সাহায্যেই বীজদ্বয়ের প্রকৃতি নির্ণয় করা হয়। এইজন্যাই 
09 496 রাশিটিকে উপরোক্ত দ্বিথাত সমীকরণের : নিরূপক 
( Discriminant ) বলে । 
উপরের তত্বগুলিকে নিয়লিখিতভাবেও প্রকাশ কর! হয়। যেমন, 
৩) নিরূপক শূন্য হইলে বীজদ্বয় বাস্তব ও সমান ( অভিন্ন ) হইবে। 
1) নিরূপক ধনাত্মক হইলে বীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান (ভিন্ন) হইবে ৷ 
(111) নিরূপক পূৰ্ণবৰ্গ হইলে বীজদ্বয় বাস্তব, মূলদ ও অসমান হইবে। 
/ (1) নিরূপক খণাত্মক হইলে বীজদ্বয় কাল্পনিক ও অসমান হইবে ৷ 
অন্ুসিদ্ধান্ত। বীজ দুইটি বাস্তব হইবে যখন নিরূপক ধনাত্মক বা শৃগ্ 
হইবে। 
ইহাকে নিম্নলিখিত যে কোনভাবে প্রকাশ করা হয়। 
€) বীজদয় বাস্তব হইবে যখন নিরূপক ৯০ হুইবে । 
(i) বীজদ্বয় বাস্তব হুইবে যখন নিরূপক 4:0 হইবে ৷ 
$ 611. দুইটি সমীকরণের একটি সাধারণ বীজ থাকার শর্ড 
(Condition for common root). 
মনে কর, ৫০৪+৮০+-০-0 ও 22+, +0,=0 এই দুইটি 
সমীকরণের « একটি সাধারণ বীজ। .'. « দ্বার! উভয় সমীকরণই সিদ্ধ হুইবে ৷ 
৫:্+-৮%4-০-0+**--(1) 
এবং 6145 4 bit = 011‘ (i) 


(}) ও ({}) হইতে বজ্ৰগুণন প্রণালীতে পাই, 
2 A 1 
= == — 
003-016. ৩০০৭-6০10 0814 db 


৷ ৰ )*- 88৫১1: 1 

6]. _076 803.4 030 001 03.0 

বা, (৫৫. ০5) 1865 830)(00% _ 010). এবং ইহাই নিৰ্ণেয় শর্ত । 

(1) হইতে আরও পাই, 
ৰ ৰণ 1 


-__- = - এব্‌ং = 
6034.630; ৫03" 630 bey—bic ০০৫-০10, 
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সাধারণ বীজ ৭-র মান 


99% ০3০, অথবা! 2862 ..(০) 
০২68 65. _016 


$ 6'12. একের ঘনমুল (Cube roots of unity). [N. B. '64] 
[ Unity বলিতে 1 বুঝায়'] ৷ মনে কর, 8 /1=%. 

অতএব, ১1, বা, 2%- 1=0, বা, (%?- 1)(22+%+1)-50, 
*, হয়, 2-1=0-..(1) অথবা, 22 +%+ 1=0-..(2) 

এক্ষণে, (1) হইতে পাই 2=1. 


আবার, (9) হইতে পাই dee! FETE 0S 


1-এর ঘনমূল =], 3(- 1+ /=3) এবং $(-1- /-3). 
[ এখানে দেখা যাইতেছে যে, 1-এর তিনটি ঘনমূলের মধ্যে একটি (প্রথমটি ) 
বাস্তব এবং অন্য দুইটি জটিল । ] 


একের ঘনমুল সম্বন্ধে কতিপয় সিদ্ধান্ত 
I 1-এর ঘনমূল ভিনটির সমষ্টি শুন্য। 
প্রমাণঃ সমষ্ট =14+3(- 1+ /=3)+3(-1- J-3). 
=1+3(-1+ 4-8-1- 458) 
=1+3X(-2)=1-1=0. 
ঘা. 1-এর জটিল খননূল দুইটির প্রত্যেকটি অপরটির বর্গ ৷ 
প্রমাণ ই 1-এর জটিল ঘনমূল দুইটি হইল ঠ(- 1+ /=3) 
এবং ॥(-1- -3). 
এক্ষণে, (3(- 1+ /=3)}2=401-83-2 /-3) 
=£(- 2-2 /-3)=3(-1- 4-3). 
আবার, {(-1- | - 3)}? =$(1-- 8 +-9 */ - 8) 
=4(- 242 /-3)=#- 1+ 458) ৰ 
অতএব, 1-এর প্রত্যেক জটিল ঘনমূল অপর জটিল ঘনমূলের বর্গ । 
IIL. 1-এর জল ঘনমুল দুইটির গুণফল 1 হইবে। 
প্রমাণ ঃ 11458020175 4/-$)} 
=#{(-1)2- (4-$)?}=>(1 +3) =? এ 4=1. 
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দ্রষ্টব্য ঃ '.' 1-এর জটিল ঘনমূল দুইটির গুণফল 1, 

,', প্রত্যেক জটিল ঘনমূল অপরটির অন্তোন্যক ৷ ] 

একের ঘনমূল তিনটিকে সাধারণতঃ 1, ০, ৩% ছার! স্থচিত করা হয়। 
ইহাদের মধ্যে প্রথমটি বাস্তব এবং ০, ০৪ জটিল। প্রত্যেক জটিল ঘনমূল 
অপর জটিল ঘনমূলের বর্গ বলিয়া একটিকে ০ ধরিলে, অন্যটি ০2 হইবে । 

1ং উপরের সিদ্ধান্তগুলি হইতে পাই (৫) 1+০+০৪-0, 

এবং (i) ০.০৪_ 1, বা, ০৯], 

বিশেষ দ্রষ্টব্যঃ যে কোন সংখ্যার তিনটি ঘনমূল হইয়া থাকে । 
উহাদের একটি বাস্তব ( উহাই পাটাগণিতিক&ঘনমূল ) এবং অপর দুইটি 
জটিল । 1-এর ঘনমূলগুলির সাহায্যে এ ঘনমূলগুলি নির্ণয় করা যায়। 
প্রথমে প্রদত্ত সংখ্যাটির পাটীগণিতিক ঘনমূলটি নির্ণয় করিয়া! তাহাকে যথাক্রমে 
1, ০. ও ০5 ছারা গুণ করিলেই সংখ্যাটির ঘনমূল তিনটি পাইবে ৷ 

§ 613, ০-র বিভিন্ন ঘাত (Powers ০£ ০) £ 

গর যে-কোন ধনাত্মক অখণ্ড ঘাত ],অথব| ০, অথবা থই হইবে৷ 
আমর! জানি ০8 = 1. 
t, ০৫-০০০৪,০১ ০০) 5 05 =08.02= 02; ০6 = (08)2=(1)2= 1; 

০ = 06.০ == 0: 05 = 06,০0৪ = 0১8 ইত্যাদি । 

এক্ষণে, সাধারণভাবে মনে কর, ॥ যে কোন ধনাত্মক অথণ্ড সংখ্যা 
( positive integer ). 

৷ যদি = 3% (% কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য! ) হয়, 

তবে ০%= ০৪% = (০১)" = (1)" = 1; 

যদি = 34-1 হয়, তবে 00% == 03714 == 0 87%,0) == 1.0 = 0; 

যদি = 342 হয়, তবে wn =03nt2 = 0৪7.02 = 1.03 = ০৪, 

অতএব, যদি গকে 8 দিয়। ভাগ করিলে যথাক্ৰমে 0.1 বা 2 ভাগশেষ 
থাকে, তাহা হইলে ০% যথাক্ৰমে 1, 9 বা! ০৪-এর সমান হুইবে । 

অনুরূপে প্রমাণ করা যায় যে, ০-র যে-কোন খণাত্মক অথও দাত 1 
অথব| ০ অথব| ০ হয়। 


উদ্বাহরণমালা 66 
উদ্দা, }, সমীকরণের বীজ দুইটির প্রকৃতি আলোচনা! কর ; 
(i) 92%- 624-3=0 এবং (ii) 42% -- 19949 =0. 
(3) এখানে নিক্নলপক (2 - 40)=(- 6)* - £* 9%8=1%9. 
,', নিরূপক ধনাত্মক কিন্তু পূৰ্ণবৰ্গ নহে। 
অতএব, বীজ দুইটি বাস্তব, অমূলদ ও অসমান। 
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(ii) এক্ষেত্রে নিরপক= (= }9)গ% -- 4% & 9 = 144 _ 144 = 0. 
নিরূপকটি শূন্য এবং ৫ ও & উভয়েই মূলদ (০-4 b= _19)। 
অতএব, বীজ দুইটি বাস্তব, মূলদ ও সমান । 


উদ্দী, 2. বীজগুগির প্রকৃতি আলোচনা কর £ 
({) 22-62+2=0 এবং (i) ০_947৫-2-0. [6" 0, 48] 


(9 এখানে নিরূপক=(-6)2- 4X1 2=36-8= 28. 
এ, নিরূপক ধনাত্মক, কিন্ত পূর্ণবর্গ নহে। 

অতএব, বীজদয় বাস্তব, অমূলদ ও অসমান ৷ 

এখানে বীজদ্বয়ের গুণফল = ( অর্থাৎ 2) ধনাত্মক বলিয়া উভয় বীজই 


ন 
ধনাত্মক বা খণাত্মক হইবার কথা, কিন্তু উহাদের যোগফল 6 অৰ্থাৎ (9 


ধনাত্মক বলিয়া উহার! ধনাত্মক । 


(8) এক্ষেত্রে, নিরূপক=(- 2 NTR = 4৯৫ 1১% = রি 
= (6), 


নিরূপক একটি পূর্ণবর্গ সংখ্যা, কিন্তু অসুলদ (৪ -2 47) 
অতএব, বীজদ্বয় বাস্তব, অমূলদ ও অসমান । 
উহাদের একটি ধনাত্মক, অন্যটি খণাত্মক (কারণ, উহাদের গুণকল= - 2). 
উদ্দা, 3. দেখাও যে ৪447-7 =0 সমীকরণের বীজদ্বয় মূলদ। 
এখানে, নিরপক=(4)*-4%8% = 1 =167+-84=100, ইহা একটি 
পূর্ণবর্গ সংখ্যা । 
যেহেতু, নিরূপকটি একটি পূৰ্ণবৰ্গ সংখ্যা, এবং ০5 ও "এর সহগের 
প্রত্যেকটি মুল স্থতরাং বীজদয় মূলদ। 
উদ্দী,. & প্রমাণ কর যে 9%£4+8%45=0 সমীকরণের -এর কোন 
বাস্তব মান থাকিতে পারে না। 
এখানে, নিরূপক-(3)০-4৯ 3 5 = 9 - 40 = _ 81 খণাত্মক । 
যেহেতু নিরূপকটি খণাত্মক, সুতরাং বীজদবয় জটিল ৷ 
ত, এখানে &-এর কোন বাস্তব মান থাকিতে পারে ন৷। 
উদ্ছ| 5, এর মান কত হইলে ৫০ _ 9(84-279)27-3(1 + 10m) =0 
সমীকরণের ৰীজৎুয় () সমান ও (i) পরস্পর অন্তোন্যক হইবে? [০. 0-186] 


(i) এখানে, নিরূপক={- 2064 2%)}2 - 4৯1৯ 8(7 + 10m) 
= 4(25 + 20m + 4m2) — 4(214- 30m) 
= 4(4m2 + 20m — 30m+ 25 - 21) 
=4(4m2 -- 10m +4)=8(2m2 - bm + 2} 
= 8}; _ (2m — 1). 
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প্রদত্ত সমীকরণের বীজ দুইটি সমান হুইবে, যখন নিরূপক=0 হইবে । 

", ৪(%%-9)(97;-- 1)=0, বা, (%/_ 2)(9%;--1)=0, 

m=2, বা, তু 

অতএব, বীজ দুইটি সমান হইলে = বা ঠু হইবে। 

(1) প্রদত্ত সমীকরণের বীজ দুইটি পরম্পর অন্যোন্যক হইবে যখন %৪-এর 
সহগ ও % বঞ্জিত পদ সমান হইবে । এখানে ৫গ-এর সহগ-1 এবং এ-বজিত 
পদ = 8(7 4+ 10m) 

*' বীজ দুইটি পরম্পর অন্যোন্তক, .'. 8(74+10m)= 1, 

বা, 30m= 90,  ,'. m= 4. 

অতএব, বীজ দুইটি পরম্পরের অন্ত্যোন্যক হইলে "= - 8 হইবে 

উদ. 6. %2-2,/3%-13=0 সমীকরণের নিরূপক করণী ন| হইলেও 
বীজগুলিও কি করণীমুক্ত ? যদি তাহা না হয়, তবে কেন নহে? 

এখানে, নিরপক=(-2 /3)? - 4 ১1. -- 18 = 1.9 4- 89 = 6£ = (8)? 
একটি পূৰ্ণবৰ্গ সংখ্য।। কিন্তু ॥= - 9 /3 একটি অনুলদ সংখ্যা। 

অতএব, বীজদ্বয় করণীমুক্ত নহে, উহার! অমূলদ হইবে। 

উদ|. 7, ০ এবং & বাস্তব সংখ্যা হইলে দেখাও যে 

(০+:০)0০+8)-৫%৪ সমীকরণের বীজদ্বয় সর্বদা! বাস্তব। 
(04৫) (04-0) = ০০৪, 

বা, ০০+(৮+০)০-+০৯-০/৮৪-0, 

বা, (1-)৮+ (৫+৮)০+০-0, 

", নিরূপক=(a+ 0)? - 41 = ad) 

= (a+ 80)% = 4ab+ 40252 
= (0- 8)* +(2025)2, ইহার উভয় পদের প্রত্যেকটি পূর্ণ 
বৰ্গ-সংখ্য| এবং ৫ ও & বাস্তব, স্থতরাং নিরূপকটি কখনই ঝণাত্মক নহে। 

অতএব, প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় সতত বাস্তব হইবে । 

উদ্দা, ৪. প্রমাণ কর যে, ৫, ৮,০ বাস্তব ও মূলদ হইলে 
(৮+০)৪-(৫++০)০+-০-০ সমীকরণের বীজগুলি মূলদ হইবে। 


[U. U. '47] 
এখানে, নিরপক ={- (৫+ +০)}2 = 4a(0 +০0)} 


={a+(b +০0 }*- 4a(b +০0) 

-(%- (১+০)}* 

(--৯-০)2) ইহা একটি পূৰ্ণবৰ্গ রাশি। 
ইহা ছাড়াও ০2 ও ০-এর সহগের প্রত্যেকটি মূলদ রাশি। 
অতএব, প্রদত্ত সমীকরণের বীজ দুইটি মূলদ হইবে। 
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উদ্ন।. 9. প্রমাণ কর যে ০++০-0 এবং ০ &,৫ বাস্তব ও মূলদ 
হইলে, ৫০৪+৮০+-০-0-র বীজগুলি মূলদ হইবে । 
এখানে, নিরূপক- ১2 _ 40৫ 
={- (a+ 0)} — 40০ 
[''' a+b+o=0, . b= = ৫+%)] 
=(a+0)2 — 40০ 
= (9-0), ইহ! একটি পূৰ্ণবৰ্গ রাশি এবং ৫ ও ০ বাস্তব । 
ইহা ছাড়াও 2৪ ও ৫-এর সহগের প্রত্যেকটি সুলদ রাশি। 
অতএব, প্রদত্ত সমীকরণের বীজ দুইটি মূলদ হইবে । 
উদ্‌. 10. যদি? 7m, % বাস্তব হয়, তবে প্রমাণ কর যে 
(৫-1006-1)4(6-1)(6-%)7 (৪-%)0-7)-0 সমীকরণের বীজগুলি 
সতত বাস্তব হইবে এবং /-?-% না হইলে উহার! সমান হইতে পারে না। 
এখানে সমীকরণটিকে সরল করিয়া সাজাইয়া লিখিলে পাওয়া যায়, , 
8_2(14+7৮4+7%)24 017৮7 177,411) 0, 
নিরপক- 15 4+ m+n) 4৯8৯ (Im4+-mn+nl) 
=4(l+ m+n): - 12%Im-+mntnl) 
= 4{(}4- m+n) - 80157 mn + nl) 
=4{(12+m2+n2—Im— mn— nl} 
= 9{(912 + 2m2 + 2n2 — 2m — 270 971)) 
= (12 — 2m + m2) + (m2 — Imn-+n2)+ (n2— 29nl+ 12) 
=%0-—m)24+(m- n)2 + (n- })%} 
7, 1, % বাস্তব হওয়ায় (4 ?8]9) (গাঃ-- 6)2 


কোনটি খণাত্মক নহে ৷ 
7” £-এর বাস্তব মানের জন্য প্রদত্ত সমীকরণের নিরূপকটি কখনই 


খণাত্মক হুইতে পারে ন|। অতএব, উহার বীজ দুইটি সতত বাস্তব হইবে। 
আবার যখন বীজ দুইটি সমান হইবে তখন নিরূপক-0 হুইবে; 
অর্থাৎ 910-1%)240,-7)2-4-0৮-7)2)-0 হুইবে। 
কিন্তু যেহেতু ইহাদের কোন পদই খণাত্মক নহে, স্থতরাং উহাদের সমষ্টি 
_0 হইবে যখন উহাদের প্রত্যেকটি পৃথক্‌ পৃথক্‌ভাবে শৃন্ট হইবে ৷ 
(-m)#=0 I1-m=0 I=m 
(,-%)2-0| বা, লি ৰা, "|, 5০1৮1 
(%-- })* =0. #- 1=0 n=! 


ও (%-})% ইহাদের 


দ্বিঘাত সমীকরণের তত্ব 175 


উদ্দা, 11. যদি ৫2৪_982+-০-0 সমীকরণের বীজগুলি বাস্তব ও 
অসমান হয়, তবে প্রমাণ কর যে %৪+9(৫4০)24৫০2+-9%8+০2)-0 
সমীকরণের বীজগুলি জটিল হইবে, যেখানে এ, ,০ বাস্তব ৷ 

*১*::224-2+-০-0 সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব ও অসমান, 

উহার নিরূপকটি ধনাত্মক। 

অর্থাৎ 489 - 4০১৯০, বা, 4(৪-_০০)৯০, 

এখন, দ্বিতীয় সমীকরণের নিরূপক = 4(04-0)2 _ 4(92 4-90% +০2) 
= 4{200 — 98%} = ~— 8(b2 - ac) 
= - 2% 4(&2-_ ৫০) = খণাত্মক ['.' 4$(৮% -- ৫০)>'0] 
অতএব, দ্বিতীয় সমীকরণের বীজদ্বয় জটিল | 
উদ্দা. 12. %-এর মান কত হইলে 82৪+4%24-2-0 ও 
222-+35-2=0 সমীকরণদ্ধয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকিবে? 
[0. U, 1984] 
মনে কর, উভয় সর একটি সাধারণ বীজ «, সুতরাং « দ্বার! 
সমীকরণদ্বয় সিদ্ধ হইবে । 


ন 0. Sn) 
এবং ৪+-8- 9এ=0 


উহু! হইতে বজ্রগুণন 2 পাই, 


+ 


ঢ় তে এৰ A) ত 1 
— Bm= 28728 চেন 9. এ 10 তদন্ত” 9- 97 
= (৪%%;4- 0)(9 -- 87১) = 102, 
বা, (৪%-4-60)(৪%--9)= 100, 
বা, 64m2- 94%%- 154=0, বা, 89799 --197;-?1=0, 
বা, (4m- 7)(8m+11)=0, 


1 37, 
m= নন বা, ৪ 
অতএব, সমীকরণ দুইটির একটি সাধারণ বীজ থাকিবে যখন 
গল] বা - এন হইবে ৷ 


উদ. 13, দেখাও যে (৯-০)০24(০-21০+(6-)-0 এবং 
(০-০)৮৪+৫-৮০+ 0 - 0) = সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ, বীজ 
আছে। 
প্রথম সমীকরণ £ 
(৮-০)০৪+(০-)০+(০-০)-0 
বীজ. ড০1.-1-19 
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বা, (b-০)22 -{(b-০)+(a-—b)}2+(a—-b)=0 
বা, (8১-০)%%--(১--০)0- (ছ-- }))2 + (০--8)=0 
বা, (৮-০)০(০৮-1)- (৫-- ঠ0)(0--1)= 0 
বা, (2-1)1-০)০- (৫-&)1-0. 
দ্বিতীয় সমীকরণ £ 
(০-০)০৪+(0০-)+(-০)-0 
বা, (০-)০৪-(0০-০)+(-০1০+(৮-০)-০ 
বা, (০-১%(--1)-(৯-০)(৪-_ 1)= 0 
বা, (০-$)10০-)-(09-০))-০, 
অতএব, দেখা যাইতেছে উভয় সমীকরণের একটি সাধারণ বীজ আছে। 
ওঁ বীজ 1 (*.*  উভয়ক্ষেত্রে ৪_1-0)। 
উদ্দা, 14. যদি ০০০+৮০+০-০ এবং £০৪+০০+০-০ দ্বিঘাত 
সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকে, তবে হয় ৫+৮7০-০, 
অথবা, ০-৪-০, 
' যদি সম্ভব হয়, মনে কর, উভয় সমীকরণের একটি সাধারণ বীজ «. 
". * দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ হইবে । 
ax +b += ০.0) 
এবং 24+ ০4+ = 0: (ii) 
(}) ও (ii) হইতে বজ্তগুণন প্রণালীতে পাই 
“2 1 
এট 85528 ca— 2" 
*, (be-a2)2=(ab—c2)(ca—b2) 
বা, 9202 - 90804 at =a2be— ca - 083 4- 09209 
বা, ৫(০১4-০৪+-০৪ _ 3abc)= 0. 
"," এখানে 40, = ত, এaঃ+১34+০8- 3b =0, 
বা, $(৫+৮+০10৬-৮)৮+৫৮-০)৪+(০-০))-০, 
", হয় ০+৮+০-০ অথব| (9-2)2+(0-০)2+(c-a)2=0, 
কিছমিতীয় ৰ ন ৮-০ হয় [ উদা. 10 দেখ ৷ ] 
অতএব, প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকিলে 
হয় ৫+৮+০-0 অথবা ৫--০ হইবে। 
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উদ্ন|, 15. -1-এর ঘনমূল বাহির কর। 
মনে কর, ৫=%/ -], অতএব ৮৪. - 1, 
2১+1-0, বা, (হ+1)(%2-7+1)=0, 


অতএব, হয় £+-1-0---+ 0 
অথবা £৪-271-0+***(9) 


এক্ষণে (1) হইতে পা 24+ 1=07 + 2=-1. 
আবার (2) 2 ৬১ 2৪441 =0, 


টা ৮০1৩4477802 455). 


/', নির্ধেয় ঘনমুলগুলি = - 1, $(1+ / -3) ও $(1. - / 38). 
উদ্ব৷. 16. ৫%4-0%4-০%- ৫১- ১৮--০কে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 


[0.0.180] 
প্রদত্ত রাশি 
স০৪4-2০১--০2০১১4-29(০+-০2)7০(০441-92) +০0(০ +" ০৪) 

[1৮:০৪], ০47০৪. = ], ০ =০৪%.০ = ut 


এবং ০*4+০%=০+০%= = 1). 
= (a2 4-0829 9 + 0০০) + (88০১৪ +abw +" bew2) 
] +(০89৪ 7-০০% + caw?) 
-০9(৫+০০৯+০০)+০০(৪০৪-+৪+-০০)74-০০৪(০০ + bw +a) 
= (a+ bo + co)(a+ bw + cu2), 
উদ্ন। 17. প্রমাণ করঃ (1-০)(/-০2)(1 -০%)(1:-০৪)-9, 
[P. U. "86, 46] 
প্রদত্ত রাশি=(1-০)(1-০08)(1—o.08)(1 — 03.06) 
=(1- ০)(]. = ০%)(]1. - 9)(]1 -- 9০%) 
[৮০৪1 এবং 9৪ = (1)%=]] 
-10৫-০)(01-2))- (} - 9 — 9%4-০১)এ 
=(1-0+1+0+1)2 
[৮ 14০7০১750৮5 215 792] 
=(8)2=9 ['" ০%=]1], 
উদ্ব1. 18. দেখাও যে (০৫+০908)(০%৫--০৮)=০ — ab + 12, 
[C. U. 29] 
(৮০৭-০%8)(০%০ + 90) = w8a2 + 020d 4-০ *০০ + 989 
_%41(951০5)০842 [৮ ০%= 1] 
=02 + (০+০৪.০)০১+৪৪ 
=92 + (02 + 0)ab+b? 
=42—ab+b2 [৮ ০%ক০+1=0, Lc. ০৪+০- =}] 
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বা, (১-০)%% -৮-০)+(০-)০+৫-8)-০ 

বা, (৯-০০৪-(৮-০)০-৫০-০)০+৫৮-৮)-০ 

রা, (৮-০০৫-1)- (০--))(0- 1)=0 

বা, (2-1)06৮-০)০-(০-&)-০, 

দ্বিতীয় সমীকরণ £ 

(০-০)০৭+(৮-৮)০+(১-০)-0 

বা, (০-০)০৪-$(০--2)+(৯-০)০+(৮-০)-০ 

বা, : (০-৫)১০(০-1)-(-০)(০-1)-0 , 

বা, (০-)0০-)৫- (-০))-০, 

অতএব, দেখা যাইতেছে উভয় সমীকরণের একটি সাধারণ বীজ আছে। 
ও বীজ 1 ('.' উতয়ক্ষেত্রে ৪ 1-0)। 

উদ্ধা, 14. যদি ৫৪+৯০+০-০ এবং £০৪-+০০+০-0 দ্বিঘাত 
সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকে, তবে হয় ৫+৮+০-০, 
অথবা, 9=0=0. 

' যদি সম্ভব হয়, মনে কর, উভয় সমীকরণের একটি সাধারণ বীজ «. 

", * দ্বারা উভয় সমীকরণই সিদ্ধ হইবে ৷ 

ax2 4-0%47০ = 0." (i) 
এবং &৪.+০7৫-০*-***(৫) 
(}) ও ({{) হইতে বজ্ৰগুণন প্রণালীতে পাই 


2 না লে বি 
৫8 = 0 8০_8 ca-—b2 


*, (be — ০৪) = (ab—c2)(ca— b2) 
বা, 202 - 29a2bc+at=a2be— ca - ৫03 4" 8909 
বা, a(a3-+58+০8 — 8০০) 0. 

+ এখানে ৫40, , &১+৮৭+-০১-_3০০০-০, 
ৰা, $৫+৮+০)1৮-৮)০+(৯-০)+(০-০)৭-0, 

, হয় ০+-+০-0 অথব| (৮-৮)০+(-০)০+(০-০)-০, 
কিন্তু দ্বিতীয় অংশ সম্ভব হয় যখন ০০ হয় [উদা. 10 দেখ ৷ ] 
অতএব, প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকিলে 

হয় ০+৮+০-0 অথবা ৫-&-০ হইবে। 
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উদ্দী. 15. -1-এর ঘনমূল বাহির কর। 
মনে কর, 2=8/_], অতএব ০৪ - 1, 
28+1=0, বা, (০+1)(22-+4-1)-0+ 
অতএব, হয় ও 
অথবা %2-_27+1-0+***(9) 
এক্ষণে (1) হইতে পা + 1=0; "+ %= =]. 
আবার (2) ১ ০ 2%-%+1=0, 
ত salt VISES). 


“dd 7 


', নিৰ্ণেয় ঘনমুলগুলি = -- 1, ঠু(1 +" / - 3) ও $(1- / 3). 
উদ্না, 16. ৫৪4-৪+০৪-_-০১-৪০--০৫কে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 
[C. U. 80] 
প্রদত্ত রাশি 
= 02 +0208 + c2w8 + ablw + 02) + blot + w2) + cao + 09) 
[৮981১০49819 0 =০9.0=০* 
এবং ০*4+০%=০+০%= =]. ]. 
= (৫ +- ৫82৪ + aco) + (890০ ১ Labo + 0১00 ৪) 
+(০9০9 + bow + caw?) 
= (+ Lo? + co) + bo(bw2 + a+ 00) + c0%(cw + 809 +a) 
= (0+ bu +-co)(a+ bw + cw2). 
উদ্ল।. 17. প্রমাণ কর; (1-০)(1-2)(1 -০%)[1-০৪)-9, 
[P. U. "86, 46] 
প্রদত্ত রাশি= (1 -০0)(1-038)(1 —o.08)(1— 0 %.০) 
=(1- ০)(]1. = ০%)(1. - ০)(] -- 9০%) 

[',"_ ০%=]. এবং ০৪ = (])গ = 1] 
={(1- 0)(1- o2)}2 = (1 = 9 — 02 +03)2 
=(1-0+1+0+1)2 

[৮ 114০34০8৯70, ৮, 119) 798] 
=(3)2=9 [০০৪51], 
উদ্ব]. 18. দেখাও যে (০৫+০৪)৫০৭০+০৮)-৫৪_ ab + 02, 
[C. 0,789] 
{0a + 02b)(o2a + 90) = w8 a2 4-9 90.) + w ab 4- 00% 04 
= 0 +(02 +"০*)৫ট +02 [- 6০% = }] 
=02 + (02 + 08.0)ab-+ 02 
=02+ (02+ 0)ab-+-b2 
=a2—ab+b2 ['," 92+০+1=0, ১, ০৪4 =] 
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উদ্বা, 19. প্রমাণ কর £ (1+%-০2)3-(1-0+০02)3=0. 
1+0+02=0, -", 1+০- = ০% এবং 1+০০৪- =, 


এক্ষণে প্রদত্ত বামপক্ষ=(- ০০-০৪)১-(-০-)৯ " 
=(-202)8 -- (-- 20)3= -- ৪০৪-৪০৪ = -- (09%) +8 % 1 


ABB LS Fo = HO. 
উদ্ব!. 20. যদি ০=8(-1- /=3) হয়, তবে 
(1- 0-+02)(1 = ০%4-০%)(1. - *4-৩৪)(1 - ৩৪ +016) এর মান 
বাহির কর। (6, U. 40] 
প্রদত্ত শর্ত হইতে ০£=3(- 1+ - 3). 
1+09+%02=0, . l1+09=- 02, 1+02= ৮:০১, 
আবার, ',' ০8=1, 0)<== 9৪.০ == 0, 08 == (08)2,02 == ০০% 
এবং ০7.6. = ০7. 5.০ = (08)5 0 = (1)5.0 = 0. 
এক্ষণে, প্রদত্ত রাশি (1--০+9)(1-০4+০)(৫ - ০ +-৩%) ৯৫ 
(1.- ০%-+০)=(-- 9)(-= ৪০৯)(-9০)0- 20°) 
= 1608 = 16(03)2= 16 X 1= 16. 
উদ্দা, 21. যদি £-2০+, } = ৫4-00), 2= 4০% হয়, তবে 
দেখাও যে 29 +/84-28= 8(98 + ১১). 
০৩49৪ +28 = (চ+ 8)* + (৫4-0০)? + (a+ bo?) 
= ৫৯ +53 + 3ab(a+ b)+ a8 + b3w8 + Babolat bo) 
+ a3 +536 + 3abw2(a+bo2) 
= ৫৪409 +08 +08 +03 +584 Sab(a+ b+ aw+ bo? + 0০% + ১০%) 
["," ০৪1, এবং ০৪=1] 
== 8(৫% 4 53) + Sabfa(1+ 5 + 02) + D(L+ 0+ 02) } 
=8(084+08) ['. 1t+0+02=0). 


প্রশ্নমাল। 6D 
1. নিম্নলিখিত সমীকরণগুলির বীজগুলির প্রকৃতি নিরূপণ কর £ 
(a) ৫০-24 19=0 ; (১) 452=25,; (0) 42874০4170৮ 


(4) 2%2—-24+2=0; (৪) 2£-6০+8-0. 
2. দেখাও যে, 4224-25-91. সমীকরণের বীজগুলি বাস্তব । 


3. দেখাও যে, 68%2-69%= 221 সমীকরণের বীজগুলি মূলদ ৷ 

& দেখাও যে, 92% -8544=0 সমীকরণের বীজগুলি জটিল। 

5, 24 724-9= 0-এর বীজঘয় সমান হইলে ?-এর মান নির্ণয় কর। 

6. ৪+০০+৪-0-এর একটি বীজ 4 এবং 27467 0১=0 
সমীকরণের বীজদ্বয় সমান! -এর মান নিৰ্ণয় কর। [C. U. °58] 
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7. (9) £-এর মান কত হইলে 22-2(1+3p)+7(3-+9)=0 
সমীকরণের বীজদ্বয় সমান হইবে ? 

(9) %-এর মান কত হইলে (m+1)%2+2(m+3)2-+(m+8)=0 
সমীকরণের বীজদ্বয় সমান হুইবে ? [P. 0.%4 

8. প্রমাণ কর যে যদি এ=$ না হয়, তবে সমীকরণ 

23-4-9(804- 6)24- 2(90% + 25)=0-এর কাল্পনিক বীজ হইবে । 

9. যদি ৫ ও বাস্তব হয়, তবে দেখাও যে (৮- ৫)(0--)= &2-এর 
বীজগুলি সতত বাস্তব হইবে। 4 

10. প্রমাণ কর যে, ৫, &, ০ বাস্তব ও মূলদ হইলে 
(৫-৮4-০)224-284(৮+০-)-0 সমীকরণের বীজগুলি মূলদ হয়। 

11. ০2 _০৪4-৫8-0 সমীকরণের বীজগুলি বাস্তব ও অসমান হইলে, 
প্রমাণ কর যে %৪-_ 9(০4-০)4-(94-084928)-0 সমীকরণের বীজগুলি 
কাল্পনিক হইবে এবং বিপরীতক্রমেও*সত্য হইবে । 

12. প্রমাণ কর যে ০b০+2/9h-৭/?-১০2-০॥2=0 হইলে 
(৪ _৪)০+-9(0% _০/)৮+-0৫9-০)-0 সমীকরণের বীজগুলি সমান 


হইবে । [021,745] 
13. (৯-০)০৪+-(০-০)০+(৫-৮)০:0 সমীকরণের বীজ দুইটি সমান 
হইলে প্রমাণ কর যে ৫, &,৩ একটি সমাস্তর প্রগতি । [41060] 


14. যদি }, mn মূলদ এবং /+7৮1%-50 হয়, তবে দেখাও যে 
(%17-10)2240৮1-/-%)24(0/1+17-8)-0. সমীকরণের বীজদ্বয় মৃলদ 


হুইবে । 
১ 15. যদি ৫340, তবে ০-এর মান কত হইলে 


* %/2294-9(%0_2৫)৮-+-০-0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান হইবে ? 

16. (৪%- 80164 3(8%-- ০৫) 4 (0০% -- ৫৮) = সমীকরণের বীজগুলি 
সমান হইলে, প্রমাণ কর যে ১=০ অথব| ৫%4-0% + ০%= 8৫0 হুইবে। 

17. প্রমাণ কর যে %৪+-2৮+৫-0+ সমীকরণের একটি বীজ 
যদি 2%--124-%= (0০ সমীকরণের কোন বীজ হয়, তবে উহার অপর বীজটি 
29402740409 4-0}4-%)==0 সমীকরণের একটি বীজ হুইবে। 

18, প্রমাণ কর যে, যদি (a2 +52)%2 4+-2(b০ + ৫৫)2 + (6°42) = 0 
সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব হয়, তবে তাহারা সমান হুইবে। [P. ঢ0.’১37] 

19. 2%-- »4/18০- 8৯০ সমীকরণের বীজগুলি কি মূলদ } যদি তাহা 


না হয়, তবে কেন নহে? 
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20. (i) 2%- 9 খন্ত০_-92-0 ও (ii) 2৪_- 1024-92-50 সমীকরণ 
দুইটি সমাধান কর। উহাদের বীজগুলির প্রকৃতিগত প্রভেদ নির্ণয় কর এবং ও 
প্রভেদের কারণ দেখাও । ঃ 

৬০1, যদি ০৪++৫-0 ও ০৪+2+৫-0 সমীকরণ দুইটির 
একটি সাধারণ বীজ থাকে, তবে সেই বীজ (0৫ -')/(9-9') অথবা 
(9-')/(৮'-2) হইবে ৷ [C. U. 14] 

22. যদি ৫%4-024-৫=0 ও 2%+৫০৮+৮০=০ সমীকরণদবয়ের একটি 

সাধারণ.বীজ থাকে, তবে প্রমাণ কর যে ৪৫ অথব| ৪+-7+-1-0 হইবে। 
[H. ৪.'68; 0. U. 39] 

23, যদি গ241%4%=0 ও 2৪4-964" [= সমীকরণ দুইটির একটি 
সাধারণ বীজ থাকে, তবে প্রমাণ কর যে 2%4-24-2%=(0 সমীকরণের বীজদ্বয় 
উহাদের অপর দুই বীজ হইবে । 

24. ০4৮০-০৪-০0 ও ঃ4+০%4+৭১=0 সমীকরণতয়ের একটি 
সাধারণ বীজ আছে। প্রমাণ কর যে উহাদের অপর বীজগুলি দ্বার! 

_ 2৪4" 0%-+-১০=0 সমীকরণ সিদ্ধ হইবে ৷ [C. U.’56, 58] 

25. যদি 0294 9024-০=0 ও  ৫$০৪+90$%4+-০$-9 দ্বিথাত 
সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকে, তবে প্রমাণ কর যে 
(b2 — 00)2%4- (9003 _ 0০% — ৫3012 4" (80 9 _' ৫.03) == 0 সমীকরণের বীজ 


ছুইটি সমান হইবে ৷ 


26. প্রমাণ কর যে +; ৰড = সমীকরণের ৰীজগুলি 


সতত বাস্তব এবং ৫=৮= হু ৰ 
27, যদি 24%%49=0 সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব ও বিভিন্ন হয়, * 
তবে প্রমাণ কর যে 9%2-4(14+0)74+(৮24+292+2)=0 সমীকরণের 


বীজগুলি কাল্পনিক হইবে ৷ 
28. প্রমাণ কর যে, (at+*)+2-+4abodr+-(c*+a*)=0 
সমীকরণের বীজদয় বাস্তব হইলে বিভিন্ন হইতে পারে না। [2৮746] 


29. প্রমাণ কর যে ॥-এর সবল বাস্তব মানেই +) +- 1 = 
2710 2-1 


সমীকরণের বীজগুলি বাস্তব হইবে । 
30, /-%2+6 এবং 2 402-এ প্র"এর সমমান থাকিবার শর্ত 
নির্ণয় কর। 


সস ২ ২] 
অন্্ষদ্সপলীসিবীবক্ি 
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31. এ, & ০ একটি গুণোত্তর শ্রেণী হইলে দেখাও যে 2৪ + 9004"0= 0 
সমীকরণের বীজগুলি সমান হইবে । 

32. ০(৮-০)০৪+৮(০-০)০+০(৮-)-0 সমীকরণের বীজদুয় সমান 
হইলে দেখাও যে, 84: 

33. প্রমাণ কর যে, যদি ৮০74৫ এবং £, ৫, % মূলদ হয়, তবে 
22+ 0%4-=0 সমীকরণের বীজগুলি মূলদ হইবে । 

34, 25_92+-৫-0 সমীকরণের বীজগুলি ও সহগঞ্চলির মধ্যে 
সম্বন্ধ নির্ণয় কর। উহার বীজদ্বয় যদি সমান হয়, তবে প্রমাণ কর যে 
(1+৮)০- 909+৮)৮+৫+-2)-0 সমীকরণের বীজগুলি বাস্তব ও বিভিন্ন 
হইবে কেবল যখন % খণাত্ুক এবং 7৮1. 

35. মনে কর }(2) = ৫0% 4 0204-60, যেখানে ৫, ৮, ০ বাস্তব সংখ্যা ৷ 

(৫) নিম্নলিখিত ক্ষেত্রগুলিতে /(৫)-0. সমীকরণের বীজগুলি সম্বন্ধে 
কি বলিতে পার? 

(i) b=0, ৫৫550, (ii) ০=০, ৫০%0$ (iii) b=0=0, #0; 
(iv) a=0, 00740. . 

(9 যদি ৫৮০ হয়, তবে দেখাও যে /(2)==0-এর উভয় বীজই বাস্তব 
অথব! উভয়ই কাল্পনিক হইবে । 

(6) যদি % বাস্তব হয়, তবে যখন =2, = - 4 ও ০-)0, তখন 
12)-এর লথিষ্ঠ মান নির্ণয় কর। [C. 0১5] 


উৎপাদক নিৰ্ণয় কর 8 
36. 29409, 37. ০১4৮4০৪800০. 38. 2৪ = ৫0 4-}/9. 


39. দেখাও যে 294-109 4:55 -- 2} -- 2 -_ 2% দুইটি জটিল উৎপাদকের 


sai! [G. U.’30) 
দেখাও যে £-- | 
40. (1+-০-০9)(1 _০7০৪)-4 
41. (1+0-02)3+(1-0+02)8 = — 16. 
42. (1- 0+ 02)84+(1+0- 0°) = 82. 
aot L+1l _ 
43. টির 
== Taln ৪৮১6, 
44. দেখাও যে (77741 1-১-3)" = ৪ হইবে, হি 


1, 8-এর গুণিতক হয় এবং = - 1 হইবে, যদি % অন্য কোন পূর্ণসংখ্যা হয়। 
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614. দ্বিঘাত রাশির চিহ্ন (5180) ৷ 

0০9 4- 00 +০ (৪540) দ্বিথাত রাশির সাধারণ রূপ। ইহার চিহ্ন (ধনাত্মক 
ব| খণাত্মক ) ৫০+-৮৮+০-০ সমীকরণের বীজগুলি হইতে নির্ণয় করিতে 
হইবে। 

আমরা দেখিয়াছি যে ০%৪+৮৮+০-0 সমীকরণের « ও দুইটি বীজ 

= হইলে, ৫৪-1৫ +০=০(% - ৭)(2-- $) হয়। 

এক্ষণে * ও  বীজদ্বয় (i) বাস্তব ও সমান হইতে পারে, অথব (11) বাস্তব 
ও অসমান হইতে পারে, অথব! (ii) কাল্পনিক হইতে পারে। 

(}) মনে কর, « ও ৪ বাস্তব ও সমান অর্থাৎ +=. 

সুতরাং ৫৫% 4- 0204-০0 = a(t — )(৫ -- 6) 

= ৪(2-- *)(2£ -- ৭) = (0 __ ৭)? 
= 0১% একটি ধনাত্মক রাশি [*.* (-%)% ধনাত্মক 
অতএব ৫-এর যে চিহ্ন ৫৮৪+-৮+-৫-এরও সেই চিহ্ন হইবে । 

(i) মনে কর « ও? বাস্তব ও অসমান 

(৫) এক্ষণে এ যদি « ও ৪ অপেক্ষা বড় হয়, তবে (০-%) ও (৫-0) 
ছুইটিই ধনাত্মক হুইবে ৷ 

* তখন ৫(৮- ৭%)(%-- 0) =০৫) একটি ধনাত্মক রাশি, 

অতএব ৫-এর চিহ্ন এবং ৫৪+-৮+-০-এর চিহ্ন একই হইবে ৷ 

(১) 2 যদি ৭ ও ৪ ছুইটিরই অপেক্ষা ছোট হয়, তবে হ- ৭ ও - 
উভয়ই খণাত্মক হইবে, স্থতরাং উহাদের গুণফল (2-)(৮--$) তখন 
ধনাত্মক হইবে । 

+", তখন ৫০০+&০+০-০(৪- 4) (চ -- $) = ৫ ১ একট ধনাত্মক রাশি । 

অতএব ৪-এর যে চিহ্ন ৫৮% 4- 80 4-০-এরও সেই চিহ্ন হইবে। 

(০) = যদি « অপেক্ষা বড়, কিন্তু ৪ অপেক্ষা, ছোট হয়, অর্থাৎ যদি 
“<< হয়, তবে (%_*) ধনাত্মক এবং (৮-8) খণাত্মক হুইবে, স্থতরাং 
উহাদের গুণফল (৮--<)(2--/6) খণাত্মক হইবে। 

(৫) »% যদি « অপেক্ষা ছোট, কিন্তু ॥ অপেক্ষা বড় হয় অর্থাৎ যদি 
B<৫<ণ হয়, তবে (৭) খণাত্মক এবং (24-8) ধনাত্মক হইবে, সুতরাং 
উহাদের গুণফল (৮-- ৭)(৮-- 8) খণাত্মক হইবে। 

অতএব, (0) ও (2) উভয় ক্ষেত্রেই ৫০৪+-০+০-০(০-)(৮) 

-&১৫একটি খণাত্মক রাশি 
,*, এই উভয় ক্ষেত্রে ৫০৪+-৪+-০-এর চিহ্ন ৫-এর চিহ্নের বিপরীত হুইবে। 
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(8) মনে কর, € ও? ৰীজদ্বয় কাল্পনিক এবং 4=49 ও 
B=p- io. 
এক্ষণে, ৪৪4-020 += ৫(৮ — «(2 —B)=afz— (04-0)}{2 p = 10)} 
= মে(2 0) %0}{(2 - 8) + iq =afle —p)* — (5)2) 
_:০0(০-1)91৫8) ["."_ ()*%= = 1] 
= ১ একটি ধনাত্মক রাশি। 

দ্ৰষ্টব্য £ (1) উপরের আলোচনা হইতে স্পষ্টতঃ দেখ! যায় যে 2-এর সমস্ত 
বাস্তব মানেই এ-এর যে চিহ্ন হইবে ৫০%-4-024-০ রাশিটিরও সেই চিহ্ন হইবে, 
কেবল যখন ০০৪+-৮০+-০-0 সমীকরণটির বীজদ্বয় বাস্তব ও অমমান হইবে 
এবং %-এর মান বীজদ্বয়ের মানের মধ্যবর্তী কোন মান হইবে তখনই মাত্র 
রাশিটির চিহ্ন ০-এর যে চিহ্ন তাহার বিপরীত চিহ্ন হইবে । 

(2) ৫৮৪+-৮৮+০ রাশিটির মান, ৮-এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য 
সর্বদাই সমচিহছুক্ত হইবে (ধনাত্মক বা ধণাত্মক) যদি ৫৫৪+-৪+০-০ 
সমীকরণের বীজঘয় বাস্তব এবং সমান ব! কাল্পনিক হয় । এখন বীজঘয় সমান 
বা কাল্পনিক হইবার শর্ত ০৪_-4০01 সুতরাং ৫৪+7১০+-০ এই রাশিটির 
মান সর্ব! সমচিহ্নযুক্ত থাকিবে যদি ৪৯4০৫ হয়। 

$ 615. দ্বিঘাত রাশির গরিষ্ঠ (বা চরম) ও লখিষ্ঠ (বা অবম) মান। 

০৮24-৮০4০ (৮৫0) হইল দ্বিধাত রাশির সাধারণ রূপ । 


ans +bz+0=0(2 +254) 


=০[*+১%+(৯) ৰ -()'}" -০((« +)’ 3 কা 


=এ((৯+৯%]- + গা =ale+ x) ০৮০১ ১০৯৭1) 


(i) মনে কর 9 ধনাত্মক । 
2 
এক্ষণে, (=+2) পূৰ্ণবৰ্গ বলিয়| গ-এর যে কোন বাস্তব মানে উহ! 


খণাত্মক হইবে না। 
ale+ +] +0 (0 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰ তর মহে) । 
90, 
-৮৪ 


অতএব, (1) হইতে পাই যে, ০০৯+-৪০ +০-এর মান কখন এ 


অপেক্ষা কম হইতে পারেনা [ ', + ale+ 2)" খণাত্মক নহে। ] 
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আর যদি + ৪০০ হয়, তবে ০০৪+-৮০+০-এর মান 
সমান হইবে, কিন্তু উহা! অপেক্ষা কম হইবে না। 


', ৫৮% 4-804-০-এর লঘিষ্ঠ মান হইল 


4৫০0. 


এর 
40 


4ac—b2 
4a 


[ দ্ৰষ্টব্য £ এক্ষেত্রে ৭৮24 64-০0 এর মান যথেচ্ছ বড় হইতে পারে বলিয়া 
উহার একটি চরম মান নির্ণয় করা যায় ন! ৷ ] ৰ 


(%) মলে কর, ৫ খাগাত্মক । 


এবং তখন = - | 
90 


এক্ষণে, (৮20 খণাজুক নহে বলিয়া ale +2) খণাত্মক হইবে 


(',' ৫খগাত্মক )। 


ৰ 
অতএব (1) হইতে পাই যে, ৭০24 চত ০-এর মান কখনও 4৫০ 


40 
অপেক্ষা বড় হইতে পারে না। 


4ac—b2 


এ 
40 il 


আর যদি ৪+25-0 হয়, তবে ৫%£ + %-4+০-এর মান 
সমান হইবে, কিন্তু উহ! অপেক্ষা বড় হইবে না। 


79 
»',:৫০৪++০এর চরম (গৰিষ্ঠ) মান হইল 406" এবং 


b 
তখন & 9' 


[দ্রষ্টব্যঃ এক্ষেত্রে %৫০+৮:4৫-এর মান যথেচ্ছ ছোট হইতে পারে 
বলিয়। ইহার কোন অবম (লঘিষ্) মান নিৰ্ণয় কর! সম্ভব নহে। ] 


উদ্দাহরণমা'ল! 6D 


উদ্না. 1. % বাস্তব হইলে 9%%--5%4-6 রাশিটি ধনাত্মক বা খণাত্মক 
নির্ণয় কর। 
2%9--6:+6-2(8- ৮48) 
৪1 $)5+2- গাছে 8০1 
% বাস্তব, *** (৫-$)৪ খণাত্মক নহে; . 
সুতরাং (৮- $)+%8 ধনাত্মক । 
অতএব, প্রদত্ত রাশিটি %-এর যে কোন বাস্তব মানে ধনাত্মক হইবে ৷ 
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উদ্দা. 2. * বাস্তব হইলে দেখাও যে 4৮2-42 1এর লখিঠ মান 0 
হইবে এবং তখন প-এর, অনুরূপ মান ঠ হইবে। [00,787] 
42%- 4241 = (9৮-- 1)%, ইহ! একটি পূৰ্ণবৰ্গ। 
অতএব, প্র-এর বাস্তব মানে (22-1)8-এর মান হয় শূন্য অথবা কোন 
ধনাত্মক রাশি হইবে। 
,", উহার লগধিষ্ঠ মান= 0. 
' আবার, (2০-1)9এর মান যখন শূন্য, তখন 99- 1=0, ** =}. 
উদ. 3. প্রমাণ কর যে -এর কোন বাস্তব মানে 98-6248 কখনও 
5 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইতে পারে না [৫.0] 
8x2 — 624+8=3(72-— 2954+ 1)+5=3(%-—1)2 4- 5. 
এক্ষণে, ৪-এর যে কোন বাস্তব মানে (৫- 1)* খণাত্মক নহে। 
3(2-1)94-8-এর মান কখনই 6 অপেক্ষা কম হইতে পারে না। 
অতএব, 329 -6০+৪-এর মান কখন 5 অপেক্ষা কম হইতে পারে না এবং 
লৱিষ্ঠ মান যখন 5 তখন ০21 হইবে | 
উদা. 4, ঠ-এর কোন্‌ মানের জন্য 9০+৫-9 রাশিটি খণাত্মক 
হইবে? রাশিটির ক্ষুদ্ৰতম মান কি হইবে? [0. 0.50] 
9254-ট2-- 3= 92% 4- 62 % -- $= (৮+8)092-1) 
= (+ 8)(৮- }). 
এর মান যখন -- 3 অপেক্ষা ছোট তখন উভয় উৎপাদকই খণাত্মক; 
সুতরাং উৎপাদীকছয়ের গুণফল অর্থাৎ রাশিটি ধনাত্মক ৷ আবার যখন "এর 
মান ঠ অপেক্ষা বড় হয়, তখন উভয় উৎপাদকই ধনাত্মক; স্থতরাং উহাদের 
গুণফল অর্থাৎ রাশিটি ধনাত্মক হয়। 
যখন ৬-এর মান --3 অথব। & হয় তখন রাশিটির মান শূন্য হয়। পুনরায়, 
যখন-৫-এর মান - 8 অপেক্ষা বড় কিন্তু অপেক্ষা ছোট হয় তখন (৮4-3) 
ধনাত্মক ও (৮ $) খণাত্মক হয়। অতএব উহাদের গুণফল অর্থাৎ রাশিটির 
মান খণাত্মক হয়। 
অতএব দেখা যাইতেছে -এর --3 ও এর মধ্যবর্তী যে কোন মানেই 
প্রদত্ত রাশিটি খণাত্মক হইবে । - 
আবার, 25245%- 3= 24524 3% - 3} 
= 902+ f+ (32 - (8) #} 
_2০+$)2-9-8-3-%2+2)5-5 


186 বীজগণিত 


এখন গ-এর কোন বাস্তব মানেই (হ4+5)2 খণাত্মক হইবে না, সুতরাং 
2(2+$)গ - 4, অৰ্থাৎ রাশিটির মান কখনই _-4 অপেক্ষা! ছোট হইবে না । 
স্তব বডি ৬ - 


-- 8৮74 ৰ 
উদ্বা. 5. % বাস্তব হইলে দেখাও যে * 2 ৰ এর মান 7 এবং দঁ-এর 
মধ্যবর্তী । [C. U. 40] 
মনে কর, 9৪5৯৫, 


257827%? 
১5906৪48214) =০ে-- 80744, 
বা, £০(/-1)482+1)4+40-1)-0$ ইহা ৪-এর একটি দ্বিথাত 
সমীকরণ । 
% বাস্তব বলিয়া সমীকরণের নিরূপক খণাত্মক নহে। 
এখানে নিরপক-18৫/11)2-100/- 1)2}= -- (79%  80)/ +7) 
--5(/-8)0/-7) 
% বাস্তব বলিয়| _%(/-4)(/-%)৭:০ ( খণাত্মক নহে ) 
বা, 10/-%)0/-%)০ (ধনাত্মক নহে) 
এখন, %-এর মান স্ন অপেক্ষা ছোট হইলে উভয় উৎপাদকই খণাত্মক হয় £ 
'স্থতরাং উৎপাদকদয়ের গুণফল ধনাত্মক হয়, অতএব %, } অপেক্ষা ছোট হইতে 
পারে না। আবার, %-এর মান 7 অপেক্ষা বড় হইলে উভয় উৎপাদকই 
ধনাত্মক হয়, সুতরাং উৎপাদকদয়ের গুণফল ধনাত্মক হয়, অতএব &-এর মান 
7 অপেক্ষা! বড় হইতে পারে ন| ৷ 
যখন "এর মান ত} অথবা 7-এর সমান হয়, তখন নিরূপকটি শূন্য হয়। 
পুনরায় যখন &-এর মান % অপেক্ষা বড় কিন্তু 7 অপেক্ষা ছোট হয় তখন (/ --%) 
ধনাত্মক ও (/ _7) খণাত্মক। অতএব, উহাদের গুণফল খণাত্মক হয়। 
অতএব, দেখা যাইতেছে যে, % বাস্তব হইলে -এর মান অর্থাৎ, প্রদত্ত 
রাশিটির মান * ও 7-এর মধ্যবর্তী হইবে । 


উদ. 6. % বাস্তব হইলে প্রমাণ কর যেও হু এর 1 ও--এর 
অধ্যবর্তী কোন মান হইতে পারে না । ৃ [0. 0.4) 
মনে কর, 9" ৩5 ডে 


22 — 404-38" 
অতএব, Y(%2- 40 +3) = 220%-- 20 +4, 
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বা, %2(/-2)-_ 22(2/-1)+(3/-4)=0; ইহা! 2-এর একটি 
দ্বিঘাত সমীকরণ। 
বাস্তব বলিয়া সমীকরণটির নিরূপক খণাত্মক নহে । 
এখানে নিরূপক= 4(99 - 1)2 - 4(/- 2)(3y -- 4). 
£ বাস্তব বলিয়া 4(2/- 1)2 - 4(y - 2(99/- 4) 40 
বা, 4(y2+6y-7)40, 
বা, 4 +7 1)৭:০, 
এখন, ॥-এর মান -? অপেক্ষা ছোট হইলে উভয় উৎপাদকই খণাত্মুক 
হয়, স্থতরাং উৎপাদকঘয়ের গুণফল অর্থাৎ নিরূপকটি ধনাত্মক হুয়। আবার, 
%-এর মান 1 অপেক্ষা বড় হুইলে উভয় উৎপাদকই ধনাত্মক হয়; স্থতরাং 
উহাদের গুণফল অর্থাৎ নিরূপকটি ধনাত্মক হয়। 
যখন ॥-এর মান _? বা 1-এর সমান হয় তখন নিরূপকটি শুন্য হয়। 
আবার, যখন %-এর মান _৭? অপেক্ষা বড় কিন্তু] অপেক্ষা ছোট হয় 
তখন (4-7) ধনাত্মক ও (/-4) খণাত্মক হয়, সুতরাং উহাদের গুণফল 
অর্থাৎ নিরূপকটি ধণাত্মক হয়। 
অতএব দেখা যাইতেছে যে, & বাস্তব হইলে %-এর মান অর্থাৎ প্রদত্ত 
রাশিটির মান 1 ও --?-এর মধ্যবতাঁ কোন মানই হইবে না। 


2+ 40+ 1 
উদ. 7. দেখাও যে % বাস্তব হইলে ERE 


মান হইতে পারে। [C. U. '47] 


= 2224-42 +1 ৰ রর 
মনে কর, = 2574242 অতএব, (0? + 47+ 2)= 22847424171, 


বা, £5৫/-2)+450-1)4+(2/-1)-0, ইহা ৪-এর একটি দ্বিঘাত 
সমীকরণ। 

',' 2 বাস্তব, .'. সমীকরণটির নিরূপক অর্থাৎ 

160/-1)5- 4(/ -- 2)(29 - 1)4:0, 

বা, ৪%%- 1904-৪840, বা, 8(y2-3)+840, 

বা, ৪/2-8/4+(4)2-7811+84:0, বা, ৪(৮--$)গ-+?4:0. 

এখানে দেখা যাইতেছে, (॥-%)? একটি পূৰ্ণবৰ্গ রাশি, স্থতরাং ॥-এর 
কোন বাস্তব মানেই রাশিটি খণাত্মক হইতে পারে না। অতএব, %-এর যে 
কোন বাস্তব মানেই 8(/- $)%+4 রাশিটি সতত ধনাত্মক হইবে । 

অতএব, % বাস্তব হইলে %-এর অর্থাৎ প্রদত্ত রাশির যে কোন বাস্তব মান 


হইতে পারে। 


"এর যে কোন বাস্তব 
4 
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উদ. 8. 2 বাস্তব এবং এ-এর 1 ও ৪-এর মধ্যবর্তী যে কোন মান 


2 না 
হইলে, দেখাও যে ০০7 =238-এৰর যে কোন বাস্তব মান হইতে পারে। 


= ০2৭৭ত 9; ৷ kT Pets FE 
মনে কর, 9 REPS |) 952) =az2+%-2, 


বা, 222/-+1-9- 1) -(/+2)=0, হহু %-এর একটি ছিঘাত 
সমীকরণ। স্থতরাং "এর মান বাস্তব বলিয়া সমীকরণের নিরূপক 
খণাত্মক নহে। 

অৰ্থাৎ, (= 1)2+ £(904" 0)(00/ +2) 4:0৮, 

বা, (804+ 1)y2+2(2a2+7)y+ (80+ 1) 40, 

এখন %-এর যে কোন মানের জন্য (3৫+1)% 4202৫54-%)/+(084+1) 
রাশিটি সর্বন। ধনাত্মক ব। শূন্য হইবে যদি ৪০+1৯০ এবং রাশিটির নিরপক+0 
হয়। অর্থাৎ যদি 4(2024-7)* 2460+ 1)* 

বা, যখন (294-7)2(9৫11)9, 

বা, যখন (90%4-7)* - (৪০471)? +"0, 

বা, যখন (9৫%4-304"8)(90%--82476)+0 

বা, যখন £(৫%4"40.4" 4)(a2 - 444-3) »0 

বা, যখন 4(0+2)*2(0- 1)(৫-8)১৯০, 

এখানে (০42)2 পুরণবর্গ রাশি বলিয়া খণাত্মক নহে। স্থতরাং উপরের 
শর্ত সিদ্ধ হইবে যখন (০-1)(৮- 3)+"0, 

এক্ষণে উপরের শর্ত সিদ্ধ হইতে হইলে %-এর মান 1 ও 3-এর মধ্যবর্তী 
থাকিতে হইবে। আরও দেখা যায় যে "এর 1 ও 3-এর মধ্যবর্তী মানের জন্য 
প্রথম শর্তটিও অৰ্থাৎ (8৫+1)১০ সিদ্ধ হয়। 

অতএব যদি % বাস্তব হয় এবং ৫-এর মান £ ও ৪-এর মধ্যবর্তী থাকে, তবে 
$-এর অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিটির যে কোন বাস্তব মান হইতে পারে না। 

উদ. 9. 2947-192/7-4/2 962 4407-89 =0 সমীকরণের সহিত 
সংযুক্ত % ও% দুইটি বাস্তব রাশি হইলে, দেখাও যে কখনও &-এর মান £ ও 
1 এর মধ্যবৰ্তা এবং 9-এর মান হু ও 1-এর মধ্যবর্তী হইতে পারে না। 

প্রদত্ত সমীকরণকে এ-এর দ্বিধাত সমীকরণরূপে প্রকাশ করিয়া পাঁওয়া যায় 
24+ 2069 — 13) + (985 4404 89)= 0. 

যেহেতু % বাস্তব, .", এ সমীকরণের নিরূপক খণাত্মক নহে। 


ন্‌ 
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অৰ্থাৎ 4(6/-13)2- 4(4/2- 4404-89) 40, 

বা, £3/5-112/480)৭:0, ৰবা, 64(9/2- 79 +5)40, 

বা, 64(2/-5)(-1)৭:0, বা, 198(/-8)-1)৭0. 

[ এখন পূর্বের উদ্বাহরণগুলির ন্যায় কারণ দর্শাইয়া লিখিবে। ] 

স্থতরাং দেখা যাইতেছে % বাস্তব হইলে /-এর মান $& ও 1-এর মধ্যবর্তী 
কোন মান হুইবে না। 

পুনরায়, প্রদত্ত সমীকরণকে %-এর দ্বিঘাত সমীকরণরূপে প্রকাশ করিয়। 
পাওয়া যায়, 4/* 4 49(3%- 11) + (x2 _965489)-0, 

যেহেতু & বাস্তব, সুতরাং এই সমীকরণের নিরূপক খণাত্মক নহে। 

অর্থাৎ, 16(89--11)এ- 16(%2- 967+89)40, 

বা, 16(8%2 - 4024-89)4:0, বা, 198(29- 824-4) <0, 

বা, 198(৮- 4)(2 -]/4:0. 

[ এখানেও পূর্বের উদাহরণগুলির ন্যায় কারণ দৰ্শাইয়| লিখিবে। ] 

স্থতরাং দেখা যাইতেছে, & বাস্তব হইলে ০-এর মান 4 ও 1-এর মধ্যবতাঁ 
‘কোন মানই হইবে না। 


১৯৮1 হয়, 2 - 924-৮এ 
উদ. 10. যদি ৪৯1 হয়, তরে £-এর বাস্তব মানে হর 


4 

বন} ০51 
০2-20+8) 
চেগ 4224-05 ? 

সুতরাং, (06% + 92474"83)=০%-- 9204-09, 

বা, 2-1) +220 +1)+9%0-1)=0, ইহ| প-এর একটি দ্বিধাত 
সমীকরণ; সুতরাং বাস্তব বলিয়া ইহার নিরূপক খণাত্মক হইতে পারে না। 

অর্থাৎ, £(/71)2-4720/-1)এ৭:০, 

বা, -4/2092- ]1)- 8/(৮+-1)1+ (0৮2 - 1)}4:0, 


ৰা, 4057130৮52৮ bay +140, 
8 +] 
nao E) rt) 


৪4-1)5 ০০০০ 
৮ WENT 


-এর মধ্যবর্তী হইবে। 


মনে কর, = 
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&এ'-ম (871017589৯5 
॥৮-% ৮-৮" - (oi) ')>0 
uw =) (৮ -tt +a) - -ট*- ৪01৯ | 
৮*-১(0-210-41% | 
॥৮-9(৮-৭))("}1)}৯* 


এখন সেহেতু ৪৯), |, ৮’ -) ভান এৰ 61 >} 
{ এখানে পূর্বের উদ্ানপঞ্জলির চায় কাংণন্ধলি দৰ্লইৰে । | 
রণ ॥ বান্ধৰ হইলে ॥-এ অর্থাৎ পর বাণিও 151 ও টি) এর 


মাধ! ছে কোৰ হান ছইৰে ৷ 
উৰা, 5), $৮৪+1$৫৮- to " tat } ১9 " ত"এৰ একথাও জৎপাধক 
হণ বিছি কা । 
এখানে &৪৪+1$৮৮- Oy = tat + 1০ - 9৪7 — ৬৪! 
=a + Bobs 8৮), 
বক, হতে কন, be + 18৪৮ - 6৮৯ - let i "৪, 
চে 
5, তৱ পক্ষৰ বিধাক পৰি (৪৪% '+ 1১৪৮-07") একৰ, 
ত, tet 18৮" 6ল্চন - 7+ Ka + ৮৪) + 
(60+ te + (১৮ = Hy + = 
+ ৬০+৮= = 14-00 &১- ৪০০ ১" (8), এৰ ৪৯০ — 6" 8) 
এক্শে, (1), (8) ও (2) দহীকৰণ কিবা « ও ১০৫৫ একই যাৰে দিব লা 
তন এ ভাবির কোন উর থাল = । 
এক, (1) ও (8) লাগান কৰিয়া পাই $= -- 2, $= গাধা এ দুই মান 
যা aon জেতা 
+, মিশে উৎপাদকৰ হইল = + ১৪ - এ ক 5৪-13. 


ৰ 


2 


ত 


দৰ 


ৰ 


বির দকীককাণ। ভৰ im 


012 semen, দেও Her ৬০৮৬ ৪৮ ৪ 38১81 ek 
+++ ৯৪ আলোক! টুর হারে শাল = । 
আনে কও উল ও 204 4৫744) 


e+ 377 শৰ 


ৰ, 47১০ ula য় 
1, 387 ৪) 4/8৯৮/৯০৯ - 30087 *), 
কর প্র ক করিয়া নাই, 
tac ৪:8৮৯ $ ১৮ = ৪% = bye = #70 tate - ft 
কও 9 48৯ > 8৯) 41৬7 - 8৪১৯) + 8৪৯৯» ৯৯)০৮৪ 
এক্স, 81 sat ভকতি নি দনীভৃকন ভবা UCT ড UHL, নোভৰ 
ই নিপা অনাভক হঠাতে সর তা । 
আর, (৯৮ APD &৫১৮% = $৪)(৬৯৮%৮৭ = ৬*} ৰু 
কা ৯৯৮৯ - 8০৯৯৮ + $৪৯১% = ৬৯%” + 88৮8৬ + ৮০৬৮৮ = (+ ৯৪ 
স্ব, ৯৮৯৯৯ ৮) ত 
+ ৬॥+১'-৮>৩ ভারা ॥* ললে NS, 
, + ॥৬৮৬%%+১%, আকা, peat বৃদ্ধৰ জাত ৬৮% + ৮ 
আন্বতখালা *& 
র হাসার (দল, তিঙলিংকত রাগ রি | ধলা হা বগা) 
fet #41 
॥ 8১৯ ৯৮৯$, 2 38 8/৯- 2 8৮৯7 8৫৯৬, 
৬, ওরা toe উঠ কোন কা দমনৰ 0 i 3888 


আশাক্ষকদী +৮7 ৭ ৪8৭1 
3১ ক কাৰ ছন ($ 588+ উর উন ভান তিলীয় ₹৭ ৷ 
TATE 
চর কালা কৰ লে ৮ নাজন যাম জা? ৯ { এৰ লৰ 
আঃ বলার কক cum 
7. + খাদ হলে জল uate att so 
জারী (কত ৮৭ হইত শাহ না: ৯ 
রী ৮৬৯১-১১ ৰ 


_ স "(৩ ৮ 
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বা, 4283) (020) +f 
" ৮০০1-82-০৭ 
বা, 4৮৯3) {[- ৰা রগ)(/-28+1-5%50), 
বা হি 


বা, 4953) (৮-500৮-530৯০ 


>], ১5285 ২ ৮1. 
এখন যেহেতু ৪৯, ৪2-1 ধনাত্মক এবং ৪7৯ 


[ এখানে পূর্বের উদাহরণগুলির ন্তায় কারণগুলি ঠা ৷ ৰ 


তৰ ৮+1 
সুতরাং £-বা হইলে a থা শির 2 
£-বান্তব %-এর অর্থাৎ প্রদত্ত রা 3 ও 


মধ্যবর্তী যে কোন মান হইবে । 
উদ্বা, 11. 82%4-1820-- 69৪ - 704-189 -- 6-এর একঘাত উৎপাদক 
দুইটি নিৰ্ণয় কর। 
এখানে ৮০৪+185/- 60% = 624-4- 1020 — 220 -- 6y2 
_(2+88)(52- 29). 
অতএব, মনে কর, 524+ 18%/- 6/2 — 15+ 139 — 6 
=(¢-— 3y+0)(55-— 29 + 8). 
উভয় পক্ষেই দ্বিথাত পাগুলি (6584+ 13% -- 692) একই, 
", = দ্বঙ+"139-6==0(50--90/)4" ঠ(৮4" 89) +ab 
==(804-8)৮ +" (30 = 20)y + ab 
ba+b= _%-0), ৪৮-৪০-1309), এবং ab= - 6:--(3) 
এক্ষণে, (1), (2) ও (8) সমীকরণ তিনটিই ৫ ও -এর একই মানে সিদ্ধ না 
হইলে প্রদত্ত রাশির কোন উৎপাদক হইবে না! । 
এক্ষণে, (1) ও (9) সমাধান করিয়া পাই ৫= - 2, =8 এবং এ ছুই মান 
দ্বারা সমীকরণ (3)টিও সিদ্ধ হয়। 
,", নিপেঁয় উৎপাদকদ্বয় হইল 24 3 _9 ও 5592 +3. 
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উদ. 12. বাস্তব হইলে, দেখাও 9(6-2)(4- ২5 হ)-এর : মান 
9: +5: অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে পারে না। 

মনে কর, ৪-৪(-2)024 ২25755) 

বা, 2+ Jee ত 
| VU _2-%-_22(-%) 
2(a—2) 2(9-2) 


বা, : 242) ৮ 4} ==} - 22(0-- 2), 
উভয় পক্ষের বৰ্গ করিয়| পাই, 
£(0- 2)এ(৮এ + ১৭) = 02 -- 420(0 -- 2) 4- 4209 (0. -- 2) এ 

বা, 2%(৫ট৭--4}/)-4-2(400/-- 882) + 40625 — y2)=0 

এক্ষণে, ইহা প্রএর একটি দ্বিথাত সমীকরণ এবং যেহেতু & বাস্তব, সেজন্য 
ইহার নিরূপক থণাত্মক হইতে পারে না। 

অর্থাৎ (409 8022)2> 4(452 -- 4) (৫099 — y2) 

বা, ৫5/৪_ 44282442284 _498054-4659294-98/2-9৯৯৯0 

বা, %8(424৪-%) ১৯০ 

»,::৫৯+৪৪-%৯৯০, কারণ &5 সর্বদা ধনাত্মক, 

=", ॥ <!0%4-0% অর্থাৎ ॥-এর বৃহত্তম মান ৫৪48৪, 
প্রশ্মমাল! 6৮ 

প বাস্তব হইলে নিম্নলিখিত রাশিমালার চিহ্ন (ধনাত্মক বা খণাত্মক ) 
নির্ণয় কর ঃ 

1 9294-5244, 2. 192 - 82%- 16, 3. 42%- 8241. 

4. ৫ বাস্তবৰ হইলে উহার কোন্‌ কোন্‌ মানের মধ্যে 252118414 
অপেক্ষকটি ধনাত্মক হইবে ? 

5. £-এর বাস্তব মানে (1 - 2)(94-32)-এর চরম মান নির্ণয় কর। 


বা, ৯/52788- 


[C. 0.6] 
2 22474 
6. প্রমাণ করত সুরার হব নাগে 03.993; শম মান 8 ও $ 
এর মধ্যবর্তী হইবে। [C. U. '55] 
2%4-8420- 71, Ee 
7. এ বাস্তব হইলে প্রমাণ কর যে, রন নর এর 6 ও 9-এর 
মধ্যবৰ্তা কোন মান হইতে পারে না। [C.U.’54; G. 0,748] 
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ৰ 2... 
8. ৪ ৰাস্তৰ হইলে 55-6+1)-4র চরম ও অবম ( ক্ষুদ্ৰতম) মান কত 


2৯427 
হইবে? 


{pA 
9, এ-এর বাস্তব মানের পক্ষে "= _ 4549 রাশিটির মানের সীমা 
2574249 


নির্ণয় কর। [০. U. '48] 
8294 882 - 88. 

7 ES Pe এর ৭ ও ন 

11-এর মধ্যবর্তী কোন মান হইতে পারে না । [3 0,749] 


1. এ যি বাস্তব হয়, তবে দেখাও যে 2 ভন মান 1 এবং 


_ সু এর মধ্যবর্তা হইবে ৷ [C. U. 58; P. U.’41] 


(৪- 9)(%4-8)., 
(23)64%) এর মান 48 


10. যদি £ বাস্তব হয়, তবে প্রমাণ কর যে 


12, 2 যদি বাস্তব হয়, তবে দেখাও যে 


ও 1-এর মধ্যবর্তী হইতে পারে না। 
৪ 
13, প্রমাণ কর যে ৫-এর বাস্তব মানে == - 2 রাশিমালার সকল 
1-7 1172 


বাস্তব মান হইতে পারে । 
14. প্রমাণ কর যে, £-এর কোন বাস্তব মানে 
1 1 1 


TEL (FDTD মান 1 ও 9-এর মধ্যবর্তা হইতে 
22+ 14049 _ 

|, প-এর বাস্তব মানে ত্র 954-3 এন চরম ও অবম মান নিৰ্ণয় কর। 

[H. S.’65; P. 0-740] 

16. ০ বাস্তব হইলে প্রমাণ কর যে গ-এর মান যথাক্ৰমে 1 ও -'9 হইলে 
2%4-1404-9 ও অবম মান যথাক্রমে & ও -- 8, হইবে ৷ 

ন -এর চরম ও অব যথাক্ৰ ৰ, হই 

[ Pat. 0,140] 

17. 2 বাস্তব হইলে 32740, ০ এবং &-এর মধ্যবর্তী নয় এরপ 
সকল মান গ্রহণ করিতে পারে । € এবং &-এর মান নির্ণয় কর। 

[]. ][. ]', Joint Admission, Test 1979] 


18, নিয়লিখিত অপেক্ষকটির দুইটি একঘাত উৎপাদক বাহির কর। 
824-129 - 65% 608 74-19 9. 
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623-- 9924-91 
19. প্রমাণ কর 
9. প্রমাণ কর যে £-এর সকল বাস্তব*্মানে ত্র ন 


সর্বোচ্চ এবং সর্বনিম্ন মান যথাক্ৰমে | এবং 1 হইবে এবং তখন এ-এর অঙ়্প 
মান যথাক্রমে 1 ও  হইবে। 

20. এর মান কত হইলে ০৪-72+7 এবং ত%-- 1324-37%-এর 
একটি সাধারণ উৎপাদক থাকিবে ? 5 

21. যদি ॥£-0%4+7 ও ৫2৪-1+-2-এর একটি সাধারণ" এক্‌দাত 
উৎপাদক থাকে, তবে প্রমাণ কর যে ০=0:অথবা 8 4-9. 4-7 = 8007, 

22. প্রমাণ কর যে যদি ॥? +%2- 1024-91=0 সমীকরণটি ত ও /-এর 
বাস্তব মানে পিদ্ধ হইতে হয়, তবে %-এর মান 8 ও 7-এর মধ্যবতা এবং ॥-এর 
মান -2 ও 9-এর মধ্যবর্তা হইতে হইবে । 


$6*16. দ্বিঘাত হদমীকরণ (Simultaneous Quadratic 
Equations ). 


ভদাহরণমালা 6E 
( দুইটি অজ্ঞাত রাশি ) 


উদ. 1, সমাধান কর £ 2-/=9 
ত৷==৪ 


[প্রথম প্রণালা ] (2+৮)? = (2 -- 9})2 + 429 =(9)24+ 4X 8 = 16: 
', তক) শল. Vi6= £4. 
এখন, ক 
21৮5 9, 
(যোগ) 8০০6. *** ৮=৪, সুতরাং ॥=৫- 3=], 
আবার, 2+/- - 4 
ঠ2ে-}/*== 9 
(যোগ) 97=-9, ৮৮ 2= =], সুতরাং y= 4117 =. 


নির্ণেয় সমাধান হুইল 2.৪ অথবা, 2= -1). 
=]. 9.8. 


[ থিতায় প্রণালী ] প্রথম সমীকরণ হইতে 2=}/+9. 

এখন £-এর মান /78 দ্বিতীয় সমীকরণে বসাইয়| পাই (/+-4)/-8, 
বা, ॥৭+2/=8, বা, ॥2£+%-3=0, 

বা, (/+8)/-1)-0 ১৮1 বা =), 

এক্ষণে, যদি 0] হয়, তবে প্রথম সমীকরণ হইতে ০-*142-৮0, 
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আবার যদি = --3 হয়, তবে প্রথম সমীকরণ হইতে 2= _-372 - 1. 


»». সমাধান হইল =8 অথবা, = -11, 
পা ৯০ 


[ দ্রষ্টব্যঃ এই প্রণালীতে যে কোন সমীকরণের সমাধান কর! যায়। 
স্থবিধামত কোন সময়ে -এর মান বা কোন সময়ে -এর মান একটি সমীকরণ 
হইতে লইয়া অন্তটিতে বসাইতে হয়। উত্তর লিখিবার সময় সমাধান %এর 


একটি মানের সহিত %-এর ঠিক অনুক্লপ মানটি একত্র লইয়| উত্তর লিখিবে । ] 


উদদা. 2. সমাধান কর £ % +) = ৷ - (1) 
25 +y2=25]..--.-(2) 


1 2+v=1. ত, ঢল='.-ল% 68) 
এক্ষণে, সমীকরণ-(9)-এ %-এর এ মান বসাইয়| পাই (-0)+:৯-৪০ 
বা, &৪- 1404 99%= 95, বা, 292-1492 +24=0, ৰ 


বা, /2-7/+12=0, বা, &-8)৫/-4)-0, ৮, ॥=৪বা৷ £ 
/-৪ হইলে (8) হইতে পাই = 7-8=4. 
47119 nn OF LTE; 
ৰ শি সমাধান এল} অথবা, ৰ, 
=ঃ Y=4 
হী? 
উদ্দা, 3. ১১) [০ ঢ.6:] 
2+%- 9::(2) 
(1) হইতে পাই গু) =ঠু সুতরাং 2০ [৮+৮-9] 
ত, Ty = 18, 
ত, (প_-/)এ = (৮৭ু-})4-- 420==81.- 79=9, = ,৮', 2-/= 328. 
নল 
2--%-58. 
(যোগ ) এচ= 19, ১, ৪৯6, সুতরাং (2) হইতে /-9 6 = 3, 
আবার, += 2) 
2—-Y=—8 


(যোগ ) 25=6, *, 2=3, সুতরাং /=9-3=6. 


", নিৰ্ণেয় সমাধান যা অথব| পচা; 


=ঃ %- 6 
ন 94151 
উদ্া, 4. সমাধান কৰ: 1৮+7%- 2:7৫) [4০ U. 1879] 
1+3= -2-7) Ee 


(1) হইতে পাই 2/4-8= 92%*--(8) 
(৪) হইতে পাই 209 4-3= ৪৮:74) 
(8) ও (4) হইতে পাই এ/= - 2%, বাঁ, = %''*(8) 
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বা, 2৪--8-92, বা, 2৪-9০-৪5০0, 
বা, (০-8)(0০+1)-0, ,', 2=3 বা, =1. 
= হইলে (5) হইতে পাই ৷ = + 8.' 
এবং ৫. -- 1 হইলে (5) হইতে পাই y= 1, 
a নির্ণে সমাধান == না অনা, পপ: 


y= 1 
উদ্ব।. 5. সমাধান কর: (%4+0)(y+2)= ০2-..(1) | 
ৰ: GTO UENO 
উভয় পক্ষে ৫+ যোগ কৰরিয়| (2) হইতে পাই 


(%+a)+ (y+ b)= 9(0.4- })"'*(8). 
মনে কর, ₹4+৭=॥ এবং ॥4+১৬=9, স্থতরাং (3) ও (1) হইতে গাই 
p+9= 2a +0).-(4) এবং pq =০%. 
এক্ষণে, (p= 0)? = (p+ 9)? — 400 = 4(a+ 0)? = 40% 
= 4{(a+2)2 -- 02} 
7", $-৫= ১9 খ(ভকঠাঙলনতছ (6) 
(4) ও (6) যোগ করিয়া পাই, 98= 2(0 +0 + /(৫+)%-*} 
"১০-০4-8341 (হ4-8)%- 20% 
০4০০০৫45845 Na+ 
', ৬৮35 খ(৫৭+%-৩ে ৫ 
আবার, (৫) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া পাই /২১ 
20=%a+ DF Na+ 50a | 
1 ৫=০৫}চক Jas = = 
', ঠ+১=%+৮চকদ NaF ||. 
', y=aF NGF 
* সমাধানঃ %=0% VGa+b)=— 02 
0==৫৭ ২(০48)8_ ০5 


, 6, সমাধান কর £ 2৮০02 ee (1) 
ৰড 5:80 


[B. 0. E.’63 ; C. 0,41,145] 
(9) হইতে পাই (/*)”=2*. এক্ষণে, (1) হইতে পাই হ =}/%, 
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বা, (৫%)"=(92)”, বা (৪০25 ০, 95৮৮ = ক | 
যদি এ হয়, তবে (1) হইতে পাই ছ2= 22, ,', গল +9. 
যদি = -2 হয়, তবে (1) হইতে পাই (2)"2= (- 2)? =. 


1 টু 
বা, চত" বা, £2={&, তং ৭ 


,*, নিৰ্ণেয় সমাধান ০৮ +, } =; অথবা, ত= কু, y= - 2. 
উদ]. 7. সমাধান কর ২. ৪./-০4৮৮+* (1), 9",8*% = তু "*"(2) 
[C. U. '42] 


a) হইতে পাই ৪৪১৫০৭৮০5৪৮) বা, 28+5৮ = 92, 
84 2 = 29 (8). 


(9) হইতে পাই 925.99 =8"%, বা, 82*+*৮= 9-8, 
924%= — 3.* (4) 
(8) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই 3-- 20=%90 4-3, বাঁ, -2=॥"*-(5) 
এক্ষণে (8)এ এর স্থানে-% বসাইয়া পাই 8৪- 22 = - 2%, 
বা, ০৪-৪৮-3৯০0, বা, (2-3)2+1)=0, + ৫৮৪১ 1, 
= 8 হইলে (6) হইতে পাই / = - 3, 


Lt RNS EN hr 


+, নির্ণের সমাধান এ" _3) অথবা, *= _}}" 
উদ]. 8. সমাধান কর: এ8+98=9.-.(1), ৮+-৪*:(2) 
[:0, U.’16 ] 
+ 58+y8=9, ৮,(০+)৩-82/(০+9)-9, 
বা, (8)9-8%%,8-9, বা, 27-92/=9, . 2y=2. 
(৮-%)9-5(+8)9-42/- (3)2- 4X 2=1 
তত ত-)= 32108), 
এখন, (2) ও’(8) হইতে পাই, 


ই নয 
(a), EE PSs En} 


*, ৫) হইতে 2=2, Y= 1 এবং () হইতে =], ৷ =. 


চেম= 25] 


3 নির্ণয় সমাধান ॥= 1 } অথবা, 57 
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সমাধান কর ঃ-- 
1. 2+y=19,2y=35. 2. c4+y=7, ০৪102 7 29, 
3. 2+%০- 6, ০24+2%- 18, 


4 +/-৪, 57৮৮, [০. 0.5] 
5, 2৮%4-॥৭= ], 324-409 =. [0 0.9] 
6. (0) 2৪+2%-28,০-0-1. (0)  2%4-20 = 16, 2 --/ = 1. 


১4০1 4072, ০+-8. (এ. 0. 1860] 
8.0) 2৪14-02-৫১ 24+2y=1. চু 
(ii) ax2+by*=at+b,2+y=1, [ট8, 0. }, 163; 0, 0,129] 


9 3 
(iii) Satta 671 [C. U. °95] 
=, /._10 y 
9. NVITME= Fe et0=10. [C. 0-47] 
10. a+ 5-1, 1+3=25. [H. S. 69; C. U.”40] 


1 10 1 
1], 24758 178, 


12. ৪-%-5৪, /*-- ৪৮=9, 13. 2০+4-০4)) 2// = 90. 


14. 92%473204" 1) = 24, 2190৭, [C. ঢা,’16] 

15. (i) "= 4, এ = 2, [0.0.49] 

(ii) ০৮৭, 2=2. [C. 0,185] 
3850, 

16. ০2 ard [C. 1) 48] 

17. 0) ৭০59৮, ৮+৮+5 525৮, [0.0.+40] 


(ii) ০৭৮,৮০০ 198, 9*+v= 97°, 
18, 4" = 9৮, (97)*v=9v+1, { 
19. ৫%4-/9= }, ৮121, 


20. *" +৮:18, প+ত=19. [০. ঢা'19] 
% 


21. ০৪-%৪-:21,৩-/-9, [0. 0,115] 
22. ০০+8৪-742/-85, 
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23. ৮৮০, তা] [0. ঢ.’চ0] 
24. ০৮৮ চনদ ত [০ 07৮] 
25. 5+4=5, 345% [C. 0.৪] 
26. 2545-58-8৮ [U. P. B. 247] 
27. ০+৮-+, 21 +74" ন [0.7 8.1] 
28. ০৪০+৮/০-০০+৮, ৪+/-1. [0. 0.9] 
29. এ+/+৭/লগা, চ+}=ঠা [P. 0.49] 
30. ০+- এ) =, ০৪+%/24128 = 188. [0, U.'51] 
31. (০-০)/-৮)-%, ৪1 ৰ [C. U.’34] 


32. (2+) 4-9(2--/)| = (25 -॥/*)1, 22784. 
[0.0.749] 


$ 6:17. তিনটি অজ্ঞাত রাঁশিবিশিষ্ট দ্বিঘাত সহসমীকরণ £ 


তিনটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট দ্বিখাত সহসমীকরণের সমাধানের কোন সাধারণ 
নিয়ম নাই । নিয়ের উদ্দাহরণগুলির সাহায্যে সমাধানের বিভিন্ন উপায়গুলি 
দেখান হইল। 


উদ্দাহরণমাঁলা 6 


উদ. 1. সমাধান কর £ 2+-/+4-0,2০-3/+-45-0, 
22402 _ 22 = 28. 


c+ J+ ৪০০ 7. ৰ 
এবং 92-81/+ 425 0} বজগুণনের হারা নু" ঢাল 


Em Sat ct 
বা, টি % (মনে কর) 


', ০79 y= 427 2= — bk. 
সমীকরণ (3) হইতে পাই (7%)? + (2%) _ (5%)? = 28. 
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অধবা, 28928, বা, 1৪০৮], kel, 
', যখন ৮ 1, তখন == 17, ॥=-2, ৪০৮70, 
যখন ॥= -1, তখন ০০৮1, = 2, এম 6. 
** নির্ণেশ সমাধান হ= ?] 722) 
y= - 9} এবং= এ 
a= 6) a= 0 
উদ্া,2. সমাধান কর: 2(y+-:)= 14,9(s +2)18, (zy) = 90, 
সমীকরণ তিনটি হইতেছে ৮4-৪ 1411) 
1542-19-02) 
এচ" 0৪ = 20...(3) 
(1), (9) এবং (3) যোগ করিয়া পাই, 9(2y + 2 + £2) = 62 
বা, ০/+/2+2-96"104) 
(4)- (1) করিয়া! পাই, = 19'.''(0) 
(৫) -- (9) করিয়া পাই, ৫৮. ৪**() 
(4)-(3) করিয়া পাই, হ/ == 6.0) 
(5), (6) এবং (7) গুণ করিয়া পাই 2%%%৩% = 19১8 > 6242 
, aya +24.-.-(8) 
(৪)-কে যথাক্ৰমে (5), (6) এবং (7) দিয়া ভাগ করিয়া পাই, 
2=+%y= 323, = +4. 
*, নিৰ্ণেয় সমাধান ০০৮০ 2০০] 


7৮91 এবং ৮৮ -9 
24) a= 4) 


উদ. 3. সমাধান কর: 

bz- 49 +2= 2, 2904" 59 "_ {7 == 0। ততব৮*+935%=%. 
প্রথম দুইটি সমীকরণকে নিয়লিখিতভাবে লেখা ধায় 

62- 4}/ + (5 -_ 9) = 0"‘*(1) 

924 69 4-(- 4৪ - 8) ='0 (9) 


এ জি bl 1 
বয়ান ছা! 555587-55-2)218-9)-০(-48-8) 
১4৮1 
1548 
=< ৰ পান ভাট, 
চালকরা জেতা 


900 


বীজগণিত 
‘ন, y=lla+29_ 249 ॥=99%471]1 9474] 
ৰ 33 মন 38 নত 


£ এবং গল-এর মান, 224 24+222= 4 সমীকরণে বস্মুইয়া পাই, 


1} (৩2713. =% 


বা, (8+2)4-(092+1)241859-38 
বা, 35578281৯0১ বা, (2924 81)(5-1)-0 
++ 2=1 বা, হু 


যখন = 1, ৪০০21, ==) =! 
যখন = - $3, ০৮812129178 


', নিৰ্ণেয় সমাধান £ =], =], এ= 1. 
এবং 2= যুম্য, V = - ঠঠ, 2= - পু, 
উদা, 4. সমাধান কর: ০/+০+/-23 
21011 
£০+5+- 41 [0 U.’45] 
সমীকরণগুলির উভয় পক্ষে 1 যোগ করিয়! পাই, 
(০+1)(৮+1)-2+++1- 9401) 
(y+ 1)(24+1)=92+y+ 24+ 1=28:..(2) 
(2+ 12+ 1)=22+2+234+1= 42...(3) 
(1), (2), (3) গুণ করিয়! পাই, 
(2+1)2(y + 1)2(2+ 1)? = 94১4 98 X 49 = 62 X 72 X 42 
বা, (০+1)0/+1)0241)- 3:6.7.4-7108) 
(£)কে যথাক্রমে (1), (2) এবং (3) দিয়! ভাগ করিয়া পাই, 
21717 327১ 211. 326» 041. £4. 
', এ=6বা -8,%-& বা -%,/-3 বা -5 


,', নির্ণেয় সমাধান হৰ 2 
দু (৮ এবং Y= 5 
2=6 2=-8 


উদ্ন|. 5. সমাধান কর ঃ 
2y= 2(24 0), y2= 3(y +2), 2৫ 4(2+2). 
স্পষ্টতঃ 2= 0, Y= 0, 2=0 একটি সমাধান ৷ 
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এখন যদি 2740, 050, ৮৮০ হয়, তবে সমীকরণগুলিকে যথাক্ৰমে 
9, £ এবং » ছার! গুণ করিয়া পাই, 
(25 (1) 

2 =2y +20 |--**(9) 

Yam y2-+2y ) **' (8) 
(1), (2) এবং (8) যোগ করিয়া পাই, 1}282= 2(2y 4 V2-+ 12) 
বা, ৫y+y2+22= 1828-(4) 5 
(4)-(1) করিয়া পাই, %% = 2/7 ১, 2=94 
(4) -(2) করিয়া পাই, গজল যু্ুগ৪৬ ', a= 
(4)-(3) করিয়া পাই, 2০2 3s, v=. 


"* নির্ণেয় সমাধান 2=০0] ৪০25) 
701 এবং y= + 
£z=0) = 24 


উদ| 6. সমাধান কর? 2৪- ॥৪= 5:"(1) 
12-22-  3..(2) 
23 -2/ = = 1--(3) , [00,149] 
(1) ৮/+(2) 94 (8) %% করিয়া পাই, 
= ৫4-৭4 32= y(22 = y2) + 2(y2 — 22) + 2(22 = ॥'0] = 004) 
(9) X24 (1)%:*4-(3) XV করিয়| পাই, 
৪০-%+ bz= oly? — 22) + 2(22 - y2) 4" 9028 =- 29) = 0,,,(6'*% 
ত, —2+5y+32=3..(4) 
80—y+ 5z= 0...(6) 
(4) এবং (5) হইতে বজগুণনের দ্বারা পাই; 


083: 


2 
2548 945 1-15 
ত, 22 yh, তল 71 
(1)-এ এই মান বসাইয়| পাই, 4794-78-50 ১৮ 1৯351 
তেষ= 9, 9251, এ= = 1 এবং T= - 29, y= =]; ৫০15 


বা, 2-1-7--% (মনে কর) 


উদ, 7. সমাধান কর: 2(1+9)-8-00) 
(1+2)=8---(2) 
2(14+7)=6-..(3) [C. 0, 1949) 


শা 


*(4) ও ()-এর ডানপক্ষে বন্ধনী তুলিয়া দেখ, যোগফল উভয় ক্ষেত্রেই শুন! 


209 বীজগণিত 
(9) হইতে পাই ০575 


৪142), 
টি [ (8) হইতে কা 
Its 
%-এর মান (1)-এ বসাইয়া পাই, (12752 | 


বা, 2(15+-92)-3(742) 
বা, 9%84+12%-21=0, বা, 82০%4+42-7 =0 


বা, (৪০+7)4-1)-50, ৮৮৮] বা, বষ্ক 

যখন ৪-1, = ন ‘8 
আক. ॥ সদ 2 -%- বন" 
+', নির্ণেয় সমাধান 72) LL 1} 


উদ, 8. সমাধান কর 294-994 93 ₹94.-:01) 
24-94" এ= 14" (9) 
8) [2 /]] 


(2)কে বর্গ করিয়া পাই, ০০494 ৪2 + 9024 2284-22) = 142...(4) 
বা, /০+-০০+০/৮395 58 = 66 [()- (1) হইতে] 
(3) হইতে 2 এর মান বসাইয়| পাই, 
92+/24+-2%/-66, বা, %(০+%+৪)- 56 
বা, Y/.14=56 .', y=4. 
ত, 282=Y2=16, এবং 24+ %=14-Y=10 
বা, ০=10-% .'. 2(10-2)-16 
বা, £2-1054+16=0, .', হল বা ৪, ৩=8,বা 2 
ত, নিৰ্ণেয় সমাধান ঢ=৪, / = 4, 2=2 
এবং = 2, y= 4, 5=8. 
প্রশ্মমাল! 62 
সমাধান কর £ 
1. (i) ০০-%-8৪-07 9+8/-72-0 
32242248588. 
(ii) ০-4/758-503 4৩5 2.0 
22 — 2y2 +22 = 16. 
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2,(i) o+2%-32=-6; + 83y+2=7 ; ৪4094128৮14, 
(ii) 224+3y+42=3; 42-9 +4z5=0; 
425 492+ 3222 = ৫, 
3, I++ i=l, y= bo. 
4. ৯(৮+%) = (৪৭2) = a(t) = 1, [C. U. 1944] 
5. 2(y+2)=5, y(s+7)=8, #x-+y)=9. [C. U. 1988] 
6. 2yt+s+y=20, ॥৪+--+৪= 17, 2৮121707561, 
পু. }১==০৪, ০৮০, ry == ০9, 
8, (a+yNy+z)=35, (012) এ+এ) = 49, (0 +2)(2+9) = 80, 
9. (27+}/)(/'+এ4)= ab, (y+2)(s+z)= bo, (242)(24-/) স= ০৫৪, 
10. 92০14977721, 494" 69 == 95, 654 02 == 11, 
11, (/15)0414012)55 18, (2172)0540/1-2) = 24, 
(০1+%)(27/178)স30, 
12. 2014-)-9 7 0(172)-50) (1 1+2)০ 19, 
13. 2:% 2০০2৮: ০3 (/418)21-(24-2)91(24-8)8 
=gt +02 +০02, 
14. 2'%/ = (21 +), y2= HY +2), ॥৫ = (9 +2). 
15, (i) _/3--॥৮ = 1, af -- 0/ =], 0৪ -- ৪ == -- 6, 
(ii) 927 32= ০ 8৪ _ 27০0, ০৯৮৪ ০০০, 
16. 47211 3৪ = 7, 
17. 24+£8[4%9==9; ০94-0/94-82.529 72/47/8728. 26. 
+18. 424 8074" 4 = 620/, 9/+88+ 0০128) 48+ 0271" 0 == Bay, 
19. 24++%=০, ০০৮৮9) 2৪+১+৪8-99, 
20. ০+/+০1) এ% 4 *4+" ২5 = 60, ০৪০৪, 
| 21. 9৭9৮০০97577 45,857895 এন ০".৭*='70, 
22. ত্রিভুজের পরিসীমা 56 এবং বাহুগুলির দৈর্ঘ্যের গুণফল 4200, 
ভ্রিভুজটি সমকোণী হইলে বাহগুলির দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 


শী ‘ 


সপ্তম অন্যাস 
বিন্যাস ও সমবায় 
_ [Permutations and Combinations] 

§7'1. বিন্যাস (Permutation) : কতিপয় বস্তর একযোগে কয়েকটি 
করিয়া! লইয়া কিংবা সব কয়টিকে লইয়া বিভিন্ন প্রকারে সাজাইলে এক এক 
রকমের সাজানোকে (arrangement-কে ) এক একটি বিন্যাস (Permuta- 
602) বলে। যথা 

£ ও & দুইটিকে একত্রে লইয়া সাজাইলে ৫০ ও ৮৭ অর্থাৎ প্রথমে ৪ 
ও পরে রাখিয়া এবং প্রথমে & ও পরে এ : রাখিয়া এই:দুই রকমে সাজান 
যাইবে । অতএব এ ও &-এর সব কয়টি একযোগে লইয়া দুইটি বিন্যাস 
(Permutations) হইল | 

আবার, ৫, ১ ও ০ এই তিনটি অক্ষরের দুইটি করিয়া লইলে কয়টি. বিন্যাস 
হয় দেখ | একত্রে, ba, ০০, ০৫, bo, cb এই ছয়টি বিন্তাস হইবে। যদি 
অক্ষর তিনটিকেই একজে লইয়া! সাজান যায়, তৰে ৫৮০, ac’, 803, bac, cab, 
০১০ এই ছয়টি বিন্যাস হইবে । 

$ 72, সমবায় (0০০৮৭৪০০) : কতিপয় বস্তুর একযোগে কয়েকটি 
লইয়া অথবা সব কয়টিকে লইয়| বিভিন্ন দল বা মণ্ডলী (৪৮০০ বা selection) 
গঠন করিলে ( একদলের বস্তুগুণি ক্রম নিরপেক্ষভাবে ) এক-একটি দল বা মণ্ডলী 
বা নির্বাচনকে এক-একটি সমবায় (০9005179090) বলে। যথা৷-- 

€ ও & এই ছুইটিকে একত্রে লইয়| ক্রম নিরপেক্ষভাবে সাজাইলে 0৮ এই 
একটিমাত্র দল বা সমবায় (0০০00105052) হইবে । সমবায় ক্রমের উপর 
নির্ভর করে ন! বলিয়া এখানে এ ও ঠ-এর কোন্টি আগে কোন্ঢ পরে এ প্রন 
উঠে না, সেজন্য দল একটি হইল। সমবায় ০ ও 2০ অভিন্ন। 0১৩০ 
অক্ষর তিনটির দুইটি করিয়৷ লইয়া ক্রম নিরপেক্ষভাবে দল গঠন করিলে 08, ০০% 
১০ এই তিনটি সমবায় (Combinati০৷5) হইবে ৷ 

& তিনটি অঙ্গরকে একত্রে লইয়| মাত্র ৫৩ একটি সমবায় হইবে। কারণ, 
এক্ষেত্রে ৫০, ৫০০, bac, bea, cab, ০৪০ এগুলি একই সমবায়, বিভিন্ন নহে । 

$73. বিন্যান ও সমবায্বের পার্থক্য : পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, 
বিন্যাসে ক্রম বিবেচ্য, কিন্তু সমবায়ে ক্রম বিবেচ্য নহে, কেবলমাত্ৰ দলই বিবেচ্য । 
বিন্যাসে প্রদত্ত বস্তগুলি হইতে নির্দেশমত দুইটি বা তিনটি করিয়া লইয়া আগে 
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দলগুলি নির্বাচন করিয়া পরে এক-একটি নির্বাচিত দলের বস্তগুলি বিভিন্ন ক্রমে 
সাজাইতে হয়। কিন্ত সমবায় ক্রম-নিরপেক্ষ বলিয়া কেবল দল বা মণ্ডলী 
নির্বাচনই সমবায়ের কার্ধ_-ইহাতে এক এক দলের বস্তগুলিকে আর বিডি ক্রমে 
সাজাইতে হয় না। 

9, , এই তিনটি অক্ষরকে লইয়| বিবেচনা করা যাউক। যদি উহাদের 
দুইটি করিয়! দল নির্বাচন করি, তবে ৫৯, ৫০, 8০ এই তিনটি বিভিন্ন দল বা 
সমবায় হুইবে। 

কিন্তু এ অক্ষর তিনটির দুইটি করিয়| লইয়া বিন্যাস করিতে হইলে, প্রথমে 
8, ০০ এবং ১০ তিনটি দল নির্বাচন করিয়া তারপরে এক একটি নির্বাচিত 
দলের দুইটি করিয়া লইয়| অক্ষরকে বিভিন্নক্মে সাজাইতে হইবে। 9৮ দলটিকে 
এরূপে সাজাইলে ৫৮ ও ৭ দুই প্রকারে সাজানে| যায়, সুতরাং ৫ একটি সমবায় 
বটে, কিন্তু উহাতে বিন্যাস সংখ্যা হইল দুইটি ৫৮ ও ৮৭, অমুরূপে ৫০ দল হইতে 
৫০ ও ০৫ এবং 9০ দলটি হইতে 0০ ও ০৮ এইরূপ বিন্যাস হইবে। 

§7'4. প্রতীক (5500৮০15)£ প্রত্যেকবার "সংখ্যক বিভিন্ন: বস্তুর 
সংখ্যক বস্তুকে লইয়া মোট বিন্তাদ সংখ্যাকে "2, বা ৮2” প্রতীক দার! 
প্রকাশ করা হয়। 

সুতরাং প্রত্যেকবার ৪টি বিভিন্ন বস্ত্র এটিকে লইয়া মোট বিন্যাস সংখ্যা 
525 বা ৪০৪, 

প্রত্যেকবার %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ॥-সংখ্যক বস্তু লইয়া মোট সমবায় 
সংখ্যাকে "০৮ বা *০৮ প্রতীক দ্বার! প্রকাশ কর! হয়। 

পূর্ব অনুচ্ছেদে দেখান হইয়াছে যে তিনটি বিভিন্ন অক্ষর এ, 0, পের 
প্রত্যেকবার 2টি করিয়া অক্ষর লইয়া বিভিন্ন সমবায়গুলি হইল ০,০০ ও ০8 
অর্থাৎ মোট ৪টি। স্থতরাং ৪০৪৪. 

আবার ওঁ তিনটি বিভিন্ন অক্ষরের প্রত্যেকবার 9টি করিয়া অক্ষর লইয়| 
বিভিন্ন বিশ্যাঁসগুলি হইল &০, ০৮, ০৫, ৫০% ৫১ ও:৫ অর্থাৎ মোট ছয়টি । 
সুতরাং ১2৪6. অন্গরূপে ॥০৪=] এবং ৪2৪56. 

দ্রষ্টব্যঃ (1) "+ এবং ৮০৮ প্রতীক ছুইাটতে ॥ এবং? প্রত্যেকাট 
একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা এবং 1%. (৪9) আবার ”০-%, কারণ 
%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তর একটিকে % সংখ্যক প্রকারে লওয়া যায়। 

অনুরূপে, "০% =], কারণ, £-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর সব কয়াটকে মাত্র এক 


প্রকারেই নির্বাচন করা যায়। 
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$ ৭5. বিন্যাস ও সমবায়ের মৃলতত্ব (The fundamental 


principle ) 2 

মনে কর একটি ত্ৰিতল বাড়ির একতলা হইতে ছুইতলায় যাইবার তিনটি 
লিড়িআঁছে এবং দুইতল| হইতে তিনতলায় দুইটি সিড়ি দিয়! যাওয়া যায়। 
ও বাড়ির একতলা হইতে তিনতলায় কয় প্রকারে যাওয়া যাইতে পারে, তাহা 
নির্ণয় করিতে হইবে। 

চিত্র 1-এ মনে কর একতলা হইতে ১৯ যাইবার সিড়ি তিনটি 
হুইল এ, ৮ ও ০ এবং ছুইতলা হইতে তিনতলায় যাইবার সিঁড়ি দুইটি হইল 
0.৩৪, কোন ব্যক্তি একতলা হইতে ছুইতলায় ৫ সিঁড়ি দিয়| যাইতে 
পারে এবং তখন ছুইতলা হইতে তিনতলা এ ও ৪ সিঁড়ি দুইটির যে কোনটি 
দিয়া যাইতে পারে । অর্থাৎ এ ব্যক্তি ০ বা ৫৪ সিড়ি দুইটি ব্যবহার 
করিতে পারে । ৭ সিড়ি দুইটি বলিতে মনে করা! হইয়াছে যে প্রথমে ৫ পিড়ি 
ওপরে এ সিড়ি ব্যবহার কর! হইল । অনুরূপে এ ব্যক্তি ০ সিড়ি দিয়া 
একতলা! হইতে দুইতলায় গেলেও সে দুইতলা হইতে তিন্তলায় ৫ ও ৪ 
গিড়ি দুইটির যে কোনটি দ্বারা যাইতে পারে অর্থাৎ ওঁ ব্যক্তি 8 কিংবা &৪ 
সিড়ি ব্যবহার করিয়াও ছুই প্রকারে একতলা হইতে তিনতলায় যাইতে পারে। 
অন্রূপে & ব্যক্তি একতলা হইতে দুইতলায় যাইতে ০ সি ডিটি ব্যবহার করিলে 
০৫ ব| ৫৫ সিড়ি দুইটি ব্যবহার করিয়! মোট দুইপ্রকারে একতলা! হইতে 
তিনতলায় যাইতে পারে । 

সুতরাং একতল। হইতে তিনতলায় এ ব্যক্তি ৫8, ৫৪, bd, be, cd ও ০ 
এই ছয় প্রকারে যাইবে ৷ ইহাকে নিয়রূপে লেখা যায়; 6=8%2 

একতলা হইতে তিনতলায় যাইবার উপায়=একতল| হইতে ছুইতলায় 
যাইবার মোট উপায়  দুইতলা হইতে তিনতলায় যাইবার মোট উপায় । 

উপরের আঁলোচন। নিম্নের চিত্র সাহায্যে আরও ভালভাবে বুঝিতে 
পারা যাইবে ৷ 

চিত্র], একতল| (১) হইতে দুইতল৷ ()-এ যাইবার পথ তিনটি চিত্রে 9 
8, ০ রেখাঁংশ তিনটি দ্বার! প্রদর্শিত হইয়াছে। ০, 2, ০ রেখাংশ তিনটির প্রত্যেকটি 
» বিন্দু হইতে আরম্ভ করিয়া Y বিন্দুতে শেষ হইয়াছে । আবার ৪ ও ৪ রেখাংশ 
দুইটির আৱরত্তবিন্দু-% এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রে অন্তিম বিন্দু 2। 2 বিন্ুটি দার! 
তিনতলাকে নির্দেশ কর! হইল। এক্ষণে চিত্র 2-এ একতল| হইতে তিনতলায় 
যাইবার বিভিন্ন পথ বিভিন্ন রেখাংশযুগল দ্বারা দেখান হইল। যেহেতু প্রত্যেক 


বিস্তাস ও সমবায় 20? 


ক্ষেত্রেই যাত্রা তিনতলা! (2)-এ শেষ হয়, তাই প্রত্যেক ক্ষেত্রেই প্রত্যেক 
রেধাংশযুগলের শেষেরটির অন্তিমবিন্ু 2 এবং একতলা হইতে তিনতলায় 


চিত্ৰ 1 চিত্ৰ 2 চিত্র 8 


যাইবার পথ সংখ্যার সমান সংখ্যক (অর্থাৎ 6টি অক্ষর ) 2 অক্ষরটি চিত্র 8-এ 
দেখা যায়। 

উপরের উদাহরণটির নিম্নলিখিত ভাবে সাধারণীকরণ (generalisation) 
করা যায়। 

মনে কর একতলা হইতে দুইতলায় যাইবার ?-সংখ্যক সি'ড়ি আছে, আর 
ছইতলা হইতে তিনতলায় যাইবার গি'ড়ির সংখ্যা 2. পূর্বের হ্যায় চিত্র আকিলে 
দেখা যাইবে যে তৃতীয় চিত্রে %%-সংখ্যক 2 পাওয়া যাইবে। স্থতরাং একতলা 
হইতে তিনতলায় %% বিভিন্ন প্রকারে যাওয়া যাইবে । অতএব যদি একতলা 
হইতে দুইতলায় যাইবার প্রক্রিয়া % প্রকারে সমাধা কর! যায় এবং এই 
%-প্রকার বিভিন্ন প্রক্রিয়ার প্রত্যেক প্রক্রিয়ার জন্য দুইতল| হইতে তিনতলায় 
"সংখ্যক প্রকারে যাওয়া যায়, তবে একতলা হইতে তিনতলায় যাইবার প্রক্রিয়া 
মোট % ২1 প্রকারে করা যাইবে। 

উপরের যুক্তি কেবলমাত্র একতলা হইতে তিনতলায় যাইবার জন্ত নয়, 
যেকোন প্রক্ৰিয়া গ-সংথ্যক বিভিন্ন প্রকারে সমাধা করা গেলে, 
যি এই গ-সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারের প্রত্যেক প্রকারের জন্য 
দ্বিতীয় একটি প্রক্ৰিয়া ॥-সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারে করা যায়, তবে 
ওঁ প্রক্রিয়| দুইটি ক্রমান্বয়ে %, বিভিন্ন প্রকারে করা যাইবে। 

ইহাই বিন্যাস ও সমবায়ের মূলতব। আরও কয়েকটি উন্নাহরণ হারা 
তবটি বোঝান হইতেছে। 

বীজ Vol. [--14 


908 বীজগণিত 


দৃষ্টান্ত 1. মনে কর তোমার বিদ্ধালয় হইতে বাড়ি ফিরিবার দুইট পথ 
আছে এবং বাড়ি হইতে খেলার মাঠে তিনটি পথের যে কোনটি দিয়! যাওয়া 
যায়। বিস্তালয় হইতে বাড়ি হইয়! তুমি কয় প্রকারে খেলার মাঠে যাইতে পার ? 

যেহেতু বিদ্যালয় হইতে বাড়ি যাইবার দুইটি পথ আছে, স্থতরাং বিদ্যালয় 
হুইতে বাড়ি ফিরিবার প্রক্রিয়। 2টি বিভিন্ন প্রকারে হইতে পারে। আবার 
বাঁড়ি হইতে খেলার মাঠে যাইবার তিনটি পথ থাকায়, বাড়ি হুইতে 
খেলার মাঠে যাইবার প্রক্রিয়া ৪টি বিভিন্ন প্রকারে হইতে পারে। স্থতরাং 
প্রথম প্রক্ৰিয়| অর্থাৎ বিদ্যালয় হইতে বাড়ি -ফিরিবার প্রক্রিয়া সমাধার প্রত্যেক 
প্রকারের জন্য দ্বিতীয় প্রক্রিয়া অর্থাৎ বাড়ি হইতে খেলার মাঠে যাওয়া 
3 প্রকারে হইতে পারে। স্থতরাং প্রথম প্রক্রিয়া সমাধার মোট 2টি বিভিন্ন 
প্রকারের জন্য প্রক্রিয়া দুইটি ক্রমান্বয়ে 2%3=6 প্রকারে সমাধা হইতে 
পারে। অর্থাৎ তুমি তোমার বিদ্যালয় হইতে বাড়ি হইয়া খেলার মাঠে মোট 
6 প্রকারে যাইতে পার। 

দৃষ্টান্ত 2. একটি ঘরে চটি খালি চেয়ার আছে। ছুই ব্যক্তি এই পাচটি 
চেয়ারে কত প্রকারে বসিতে পারে? 

প্রথম ব্যক্তি প|চটি চেয়ারের যে কোনটিতে বগিতে পারেন। স্থতরাং প্রথম 
প্রক্রিয়া অর্থাৎ প্রথম ব্যক্তির একটি চেয়ারে বসা, & প্রকারে হইতে পারে। 
এক্ষণে, প্রথম ব্যক্তি এই 5 প্রকারের যেকোন এক প্রকারে অর্থাৎ যে কোন 
একটি শৃন্য চেয়ারে বগিলে, দ্বিতীয় ব্যক্তি অবশিষ্ট 4টি খালি চেয়ারে & প্রকারে 
বসিতে পারে । সুতরাং প্রথম ব্যক্তির 5 প্রকারে একটি চেয়ারে বসার জন্য 
ওঁ ছুই ব্যক্তি মোট 5% &= 0 প্রকারে দুইটি চেয়ারে বলিতে পারে । 

ৃষ্টাপ্ত 3. দুইটি শৃল্স্থান দশটি বিভিন্ন বর্ণের মার্বেল দার! কয় প্রকারে পূৰ্ণ 
করা যাইবে? (প্রত্যেক শৃগ্ৰন্থান একটিমাত্র মার্বেল ছারা পূৰ্ণ করা যাইবে )। 

প্রথম শূন্তস্থানটি 10 প্রকারে পূর্ণ কর! যাইবে। কারণ, যে কোন 
মার্বেল ছার! এ স্থানটি পূর্ণ করা যায়। এক্ষণে, প্রথম স্থানটি এই 10 প্রকারের 
যে কোন প্রকারে পূর্ণ কর! গেলে দ্বিতীয় পৃন্ন্থানটি অবশিষ্ট 9টি মার্বেলের 
যে কোনটি দ্বারা 9 প্রকারে পূর্ণ কর! যায়। সুতরাং প্রথম শূন্তস্থানটি পূৰ্ণ ৷ 
করিবার জন্য শূন্ৰস্থান দুইটি মোট 10%9=90 প্রকারে পূৰ্ণ করা যাইবে । 

উপরের তত্বটির আরও সাধায়ণীকরণ নিয়লিখিতভাবে করা যায়। 

মনে কর, কোন প্রক্রিয়া % বিভিন্ন প্রকারে করা যায় এবং এই % বিভিন্ন 
প্রকারের যে-কোন একটি দ্বার! এই প্রথম প্রক্রিয়া সমাধা হইলে দ্বিতীয় একটি 
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প্রক্রিয়া % প্রকারে করা যায় এবং এই 'দুইটি প্রক্রিয়া একত্রে যে-কোন প্রকারে 
-কর! গেলে তৃতীয় একটি প্রক্রিয়া 2 বিভিন্ন প্রকারে করা যায়। প্রক্রিয়া 
তিনটি ক্ৰমান্বয়ে মোট %,১৫%১৫% প্রকারে করা যাইবে। 

£76. -সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ॥ সংখ্যক বস্তু করিয়া একযোগে 
লইয়| বিভিন্ন বিশ্যাসের সংখ্যা নির্ণয়। [ এখানে ?<॥ ৷ অথব| 7-%,] 

মনে কর, ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হুইল ॥-সংখ্যক বিভিন্ন রং-এর মার্বেল 
এবং গ-সংখ্যক শূগ্তস্থান আছে। ॥-সংখ্যক মার্বেল হইতে একযোগে সংখ্যক 
মার্বেল লইয়| এ সংখ্যক শূন্যস্থান পূর্ণ করিতে হইবে। ইহা! কত প্রকারে 
কর| যায় দেখিতে হইবে। 

প্রথম স্থানে আমর! % মার্ধেলের যে-কোন একটি রাখিতে পারি? স্থতরাং 
প্রথম স্থানটি £ বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ করা যায়। %মার্বেলের কোন একটি 
দ্বার! প্রথম স্থান পূর্ণ করিলে আর বাকি থাকে (%-1) সংখ্যক মার্বেল। প্রথম 
স্থানটি পূর্ণ হওয়ার পর এই (৮.1) মার্বেলের যে-কোন একটি ছার! 
দ্বিতীয় স্থানটি পূর্ণ করা যায়, হুতরাং দ্বিতীয় স্থানটি (৪-1) বিভিন্ন প্রকারে 
পূর্ণ করা যাইবে । অতএব, এক এক প্রকারে প্রথম স্থান পূর্ণ হওয়ার সঙ্গে 
দ্বিতীয় স্থানটি (৪3) প্রকারে পূর্ণ হইবে; হুতরাং প্রথম ও দ্বিতীয় স্থান 
দুইটি মোট %(-- 1) বিভিন্ন প্রকারে পূৰ্ণ হইতে পারে। 

প্রথম ও দ্বিতীয় স্থান %(%_1) বিভিন্ন প্রকারের মধ্যে কোন এক রকমে 
পুর্ণ হইবার পর তৃতীয় স্থানটি অবশিষ্ট (॥-2) সংখ্যক মার্বেলের মধ্যে যে-কোন 
একটি দ্বার! পূর্ণ করা যায় বলিয়| উহ! (॥-2) বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ হইতে পারে। 
অতএব, প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় স্থান মিলিতভাবে মোট ॥(n- 1)(n- 9) 
বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ হইতে পারে। 


এ পধস্ত দেখ! গেল যে, যতগুলি স্থান পূর্ণ হইয়াছে, স্থানগুলি মিলিতভাবে 
পুর্ণ করিবার প্রকার সংখ্যার উৎপাদক সংখ্যাও তত। আরও দেখা যায় যে, 
প্রথম হইতে এক-একটি নৃতন স্থান পূৰ্ণ হইতেছে আর উৎপাদক-সংখ্যা ‘একটি 
করিয়া বাড়িতেছে এবং প্রত্যেক উৎপাদক ঠিক তার পুববর্তী উৎপাদক 
অপেক্ষা এক কম। 

অতএব, এখানে £ স্থান যত প্রকারে পূৰ্ণ হইবে তাহ! হইল 

1/(--1)(- 9) 7-তম উৎপাদক পযন্ত। 

এখানে ॥-তম উৎপাদক ={n-(7- 1)}=(n-1r-+1). 

-* এখানে নির্ণয় বিন্যাস সংখ্যা 

=n -— 1)(n- 2)(1- 8)'''‘‘'-তম উৎপাদক পৰন্ত 
=(n- 1)(n- 2)(% - 3). (৮-1771), 
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অনুসিদ্ধান্ত। উপরের উদাহরণে যদি ?% বিভিন্ন বস্তুর সবগুলিকে 
একযোগে লয়| হয়, তবে বিন্যাস সংখ্যা হইবে £%(৮-1)0-9)+:তম 
উৎপাদক পথন্ত অর্থাৎ %(%--1)(7,- 9): 8.2.1. 
[%-তম উৎপাদক=?%-- (* - 1)=1.] 
§77. গ্রভীক। (৫) 1 হইতে আরম্ভ করিয়া 1, 2, 8 প্রভৃতি ? পর্যন্ত 
ক্রমিক অখণ্ড সংখ্যাগুলির গুণফলকে [% ( বা ₹! ) চিহ্ন দ্বার! স্থচিত করা হয়। 
এই প্রতীকটিকে পড়! হয় ‘factiorial "৮. 
অতএব, (5 =5%4X3%92X%1; 
16-6৮ ৮১৫4১৫৪১৫৪৯], ইত্যাদি। 
$7'8, কতিপয় অনুসিদ্ধান্ত 
(1} 1271-2 
প্রমাণ? [=n(n-1)(n-2)....- 3.2.1. 
আবার | = ]1=(%-- 1)(%_ 9)''"** 8.9.1. 
+, [2="|॥-1. অহ্রূপে 17057107055 ইত্যাদি 
(9) Factorial প্রতীকের দ্বারা ”[*-কে প্রকাশ করা যায়। 
৮0277100572)" টি [ ইহা! প্রমাণিত হইয়াছে] 
ভানপক্ষকে (%_1)0%-7-1)-:5-824. দ্বারা! গুণ ও ভাগ করিয়া পাই 
00165 নিন 1710-18-84. 


JR দে লন 1)-27278.22. 

'এক্ষণে, দেখা যায় যে, ডানপক্ষের লবটি 1 ৮৫১৪ XX, এই 
উৎপাঁদকগুলির গুণফল = [2 এবং হরটি 1১:9৯ এত (৪-1), এই 
উৎপাদকগুলির গুণফল = |% -£. 

পল ঢ় 


(৪) {0 ছারা কোন অর্থ প্রকাশ হয় কি? 

বিন্তাসের সংজ্ঞ| অনুমারে 10 এর কোন অর্থ না, থাকিলেও, (01. ধরা হয়, 
অর্থাৎ [0 হইল 1 মানবিশিষ্ট একটি প্রতীক মাত্র । 

(4) *P॥="P-+ হইবে 

প্রমাণ 2 "P= 2 [ প্রমাণিত ] 


n 7 ভি + sp =n - 
আবার, ৮0/-8 7 1%7105-1 (%- ১51) ঢ় জু 2১ P= "]2%- 1" 
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(8) যঠ়ি? বিভিন্ন বস্তু হইতে ইচ্ছামত এক, ছুই, তিন," % বন্ধ পধন্ত 

একসঙ্গে লইয়! সাজান যায়, তবে মোট বিশ্বাস সংখ্যা 
=p + "]}9-4-"]র4" +"? হইবে । ত, 
উদাহরণমাল| 7A 

উদাহরণ 1, টাদপাল ঘাট এবং বোটানিক্যাল গার্ডেনের মধ্যে 19টি 
ফেরি-টরামার যাতায়াত করে। এক ব্যক্তি কয় প্রকারে একটি দ্রীমারে 
চাদপাল ঘাট হইতে বোটানিক্যাল গার্ডেনে যাইয়া অপর একটি গ্রীমারে 
ফিরিতে পারে? [ ন, 3, 1900 (Comp.) ] 

ওঁ ব্যক্তি চাদপাল ঘাট হইতে 19 প্রকারে বোটানিক্যাল গার্ডেনে যাইতে 
পারে। কারণ, সে 19টি ঠীমারের যে কোনটিতে যাইতে পারে। এই 19 
প্রকারে যাইবার প্রত্যেক প্রকারের জন্য ও ব্যক্তি 11 প্রকারে ফিরিতে গারে। 
কারণ, যেটতে মে গিয়াছিল, সেটিতে মে ফিরিবে ন!। সুতরাং মে মোট 
19% 11= 189 প্রকারে যাতায়াত করিতে পারে 

উদ]. 2. একটি রেলপথে 26টি স্টেশন আছে। কতগুলি বিভিন্ন 
তৃতীয় শ্রেণীর টিকিট মুদ্রিত করিলে এক স্টেশন হইতে অন্য সেশনে যাওয়া 
যাইবে? [H. 5. 1961 (Comp.)) 

নির্ণেয় টিকিট সংখ্য| 26টি স্টেশনের 2টিকে যত প্রকারে সাজান যায় তাহার 
সমান | কারণ, কোন স্টেশন A হইতে অপর একটি স্টেশন B-এ যাইধার জয় 
এবং ফিরিবার জন্য দুইটি বিভিন্ন টিকিট লাগে। স্থতরাং নির্ণেয় টিকিটের 
সংখ্যা 269 = 26% 25 = 650, 

উদ্ধা, 3. চারজন পথিক একটি শহরে আসিল। এওঁ শহরে পাচটি হোটেল 
আছে। কোন দুইজন একই হোটেলে না থাকিলে, তাহার! কয় প্রকীরে 
তাহাদের বাসস্থান ঠিক করিতে পারে? [H 5. 1962 (Comp.)) 

এখানে পথিকের সংখ] 4 হওয়ায়, 6টি হোটেলের মধ্যে এটিকে লইতে হুইবে 
এবং ইহা! ০7৬» 190 প্রকারে কর! যায়। 

উদা, 4. 1, 2, 8, 4, 6 ও 6 অঙ্গুলি ছার! 8000 ও 4000-এর 
মধ্যবর্তী কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যায়। [H. 5, 1960] 

যেহেতু সংখ্যাপ্তলি 8000 ও 4000-এর মধ্যবর্তী, সুতরাং প্রত্যেক সংখ্যায় 
চারটি করিয়। অঙ্ক থাকিবে এবং সহস্ত স্থানে 9 অবশ্থই থাকিরে। সুতরাং 
বাকী তিনটি স্থান অবশিষ্ট পাঁচটি অঙ্ক দ্বার! পূর্ণ করিতে হইবে এবং ইহা 
5০৪6০ প্রকারে কর! যায়। 
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[ দ্রষ্টব্য £ প্রশ্নে ইহা স্পষ্ট নয় যে, কোন অন্ধকে একাধিক বার লওয়া 
যাইবে কিনা । আমরা এই প্রশ্নে মনে করিয়াছি যে কোন অস্ধকে একাধিকবার 
লওয়া যাইবে না। ] 

উদ1. 5, 0, 1, 9, 9, 4 অস্কগুলি দ্বারা ( কোন অঙ্ধকে একাধিক বার 
ব্যবহার করা যাইবে না) কয়টি পাচ অঙ্কের সংখ্য! গঠন করা ঘায়? 

[&. ]. চন. 5.0] 


এখানে অন্ধের সংখ্যা 5. যেহেতু গাচ অন্ধের সংখ্যা গঠন করিতে হইবে, 
সুতরাং প্রত্যেক ক্ষেত্ৰেই চটি অন্ধকেই লইতে হইবে। সুতরাং এই পাচটি বিভিন্ন 
অন্ধ ছার! গঠিত পাচ অন্ধের ‘সংখ্যা’র সংখ্যা 82 = [5 = 190. 

বিন্ধ এইগুলির কয়েকটি ‘0’ দ্বারা আরস্ত হয়, সেগুলিকে লওয়া যাইবে না । 
এখানে ‘0’ দ্বার! কতগুলি সংখ্যা আরম্ভ হয়, নির্ণয় কর! যাক। সেই সংখ্যাগুলির 
প্রথম স্থানে আছে 0 এবং অপর চারটি স্থান অপর চারটি অঙ্ক দ্বার| সম্ভাব্য সকল 
প্রকারে অর্থাৎ “7৫. [£-.94 প্রকারে পূৰ্ণ কর! যায়। 

নির্ণের ‘সংখ্যা’র সংখ্যা = 1290-94-96. 

উদ. 6. 5000 অপেক্ষা বৃহত্তর চার অঙ্কের কয়টি সংখ্যা 8, 4, 6,6 ও 
অঙ্গুলি দ্বার! গঠন কর! যায়? কোন অঙ্কে একাধিকবার ব্যবহার কর! 
যাইবে না। [H. 9, 1964] 

5000 অপেক্ষা বৃহত্তর চার অঙ্কের অংখ্যাগুলির সহজের অঙ্ক 6, 0 বা 7 
হইতে পারে অর্থাৎ ৪ প্রকারে সহল্রের স্থান পূর্ণ করা যায়। এই 9 প্রকারের 
প্রত্যেকটি প্রকারের অন্য অবশিষ্ট 3টি স্থান অবশিষ্ট 4টি অঙ্ক দ্বারা 477 = 24 
প্রকারে পূর্ণ করা খায়। 

স্থতরাং প্রথম স্থান ৪ প্রকারে পূর্ণ করিবার জন্য 5000 অপেক্ষ! বৃহত্তর চার 
অক্টের মোট 3১94 =?2টি সংখ্যা গঠন করা যাইবে । 

উদ্দা, 7. 3, ৪, গ, 4) 0 অঙ্কগুলিকে (প্রত্যেকটি একবার করিয়া) লইয়া 
গঠিত পাঁচটি সার্থক অঙ্ধযুক্ত কতগুলি সংখ্য অযুগ্ হইবে" 07:25, 1967] 

যেহেতু সংখ্যাগুলি অধুগা, স্থতরাং এককস্থানে ৪ অথবা 7 বমিবে। 

যদি এককস্থানে ৪'বসে, তবে অযুত স্থানটি 9, 7, 4 অঙ্ক দিয়া ( এই স্থানে 
0 বলিতে পারে না) তিন প্রকারে পূর্ণ কর! যাইবে। এক্ষণে এই তিন 
প্রকারের প্রত্যেক প্রকারের জন্য বাকি তিনটি স্থান অবশিষ্ট তিনটি অঙ্ক ( কারণ, 
সহস্ৰ, শতক বা দশক স্থানে শূন্য বলিতে পারে ) দ্বারা ৪7৪০ প্রকারে পূর্ণ করা 
যাইবে। স্থতরাং এই ক্ষেত্রে ও তিন প্রকারের জন্ত মোট 8১6 =18টি শংখ)! 


গঠন করা যাইবে । 
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অহন্তপে এককস্থানে 7 বগিলেও মোট 18টি সংখ্যা গঠন কর! মাইকে । 
সুতরাং নিৰ্ণেয় মোট সংখ্যার সংখ্যা = 18419. 96, 

উদা ৪, শট ধর হইতে একযোগে 49 রতি লা ভিন নাহি 
তাহাদের কতগুলিতে একটি নির্দিষ্ট বন্ধ (|) সর্বদা থাকিবে, (11) কখনও 
থাকিবে না? [0.0.186] 

10টি বস্তু হইতে একযোগে 4টি বস্তু লইলে মোট বিস্তাস সংখ্যা 
০201১৯৮10১6 XB XT = 0040, 


ওঁ 10ট বস্তুর মধ্যে একটি নির্দিষ্ট বন্ধ মোটেই থাকিবে না একলপতাৰে 
বিন্তপ্ত করিতে হইলে (10-1) বা 9টি বস্তুর মধ্য হইতে একধোগে 4টি লইছ৷ 
ব্ন্তিণ্ড করিতে হইবে ॥ 

', এক্ষেত্রে নিৰ্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা = গ$==9 ১6 ১? ১00 5091, 


অতএব, যে বিন্লাগগুলিতে ও নিৰ্দিষ্ট বস্তুটি সর্বদা থাকিবে তাহাদের নিৰ্দেশ 
সংখ্য৷ = 0040 - 909347৮2010, 


উদ, 9. স্বরধর্ণগুলি কেবল অনুগ্মা (940) স্থানে থাকিবে, এরগে norma! 
শব্দের অগরগুলি লইয়া কত রকমে সাজান যায়? 

প্রদত্ত শব্দে 9টি বিজোড় স্বান কাছে এবং 9টি স্বরবর্ণ আছে। 

,', স্বরবর্ণগ্ুলিকে 9178 বা 6 প্রকারে বিল্রপ্ত করা যায়। অশিষ্ট ॥টি 
স্থানকে 4টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ বারা পূর্ণ করিতে ছইবে। এ প্রক্রি্া |4 বা! 94 প্রকারে 


কয়া যায়। সুতরাং স্বরৰৰ্ণগুলির 0 প্রকার বিন্তাসের অন্ত মোট বিল্তাস সংখ্যা 
=6X I= 144, 

/', মোট নিৰ্ণেত্ বিন্যাস সংখ্যা» 6% )( = 1446, 

উদ, 10. 5 অন বালক ও 9 জন বালিকাকে কত প্রকারে নিত 
কর! যাইতে পারে যাছাতে কোন দুইটি বালিকা কখন পাশাপাশি না 
খাকে? 

যেহেতু কোন দুইটি বালিক! কখনও পাশাপাশি থাকিবে না, সেরা পরাতোক 
বালিকা, দুইঙ্গন বালকের মাঝখানে সখব| একেবারে প্রথমে অথবা! শেষে 
খাকিবে। ভুতরাং প্রথমে বালকদের বিল্লা নির্ণয় কর! যাক। 6 জন 
বালকের ৮7০৮. 190 প্রকারে বিষ্কাস কর! যায়। এবং এই 190 প্রকারের 
প্রতোেকটি বিরাসের জন্র 3 জন বালিক! একেবারে প্রথমে বা! শেষে গা 
উহাদের মধ্যের 40 স্থানে অর্থাৎ মোট 6টি স্থানের 5টি স্থানে, 6,190 
প্রকারে থাকিতে পারে। স্বতরাং বালকদের 190টি বিল্তাসের দন্ত বালক" 
বালিকার মোট বিন্তাস সংখ্যা হুইবে 190% 190 14400, 


ৰ 
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উদ্দা, 11. 0, 1, 9, 3, 4, 5, 6 অঙ্কগুলির সাহায্যে 1000 অপেক্ষা = 
ক্ষুপ্ৰতর, 5 দ্বার! বিভাজ্য এবং যাহাতে কোন অঙ্ক একবারের বেশী থাকিবে না, 
এরূপ কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যায়? 
এখানে সংখ্যাগুলি 5 দ্বারা বিভাজ্য বলিয়া উহাদের শেষ অন্ধ 0 অথবা 
6 হুইবে। আবার, সংখ্যাগুলি 1000" অপেক্ষা কম বলিয়া যেগুলি 1, 9 বা 8 
অস্কবিশিষ্ট সংখ্যা হইবে। 
(i) এক অঙ্কবিশিষ্ট 5 দ্বার! বিভাজ্য সংখ্যা হইবে মাত্র 1টি (অর্থাৎ 5 )। 
(0) কে শেষে রাধিয়া দুই অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যা হইবে ০2; গুলি অর্থাৎ 6টি । 
আবার, চকে শেষে রাখিয়া কতগুলি সংখ্যা হয় দেখিতে হইলে 0 প্রথম 
স্থানে থাকিতে পারে না বলিয়! বাকি 5টি অঙ্ক (0 ও 6 ছাড়িয়া ) হইতে একটি 
করিয়া অঙ্ক লই! কয়টি বিন্যাস হয় তাহা নির্ণ্ করিতে হইবে । 
', এরূপ সংখ্য| হইবে 52, বা! চটি। 
অতএব; দুই অঙ্কবিশিষ্ট 5 দ্বারা বিভাজ্য সংখ্যা হইবে (616) বা! 11টি । 
(61 0কে শেষ অঙ্ক ধরিয়া মোট তিন অঙ্ষবিশিষ্ট সংখ্যার সংখ্যা = 
বাকি 6ট অঙ্ক হইতে 9টি করিয়া অঙ্ক লইয়া প্রথম দুইটি স্থান যত প্রকারে 
পূর্ণ করা যায়। 
', এরূপ সংখ্যা হইবে ০৪৪ বা 30টি। 
আবার, ঠকে শেষ অঙ্ক ধরিয়া মোট তিন অঙ্কবিশিষ্ট-সংখ্যার সংখ্যা 
=6P2=30. এখন এই সংখ্য!গুলির মধ্যে 0 প্রথম স্থানে আছে এরূপ সংখ্যাও 
ধর! হইয়াছে, স্নতরাং এরূপ সংখ্যাগুলি বাদ দিতে হইবে। 
প্রথম স্থানে 0 ও শেষ স্থানটিতে 5 থাকিলে বাকি মধ্যম 'স্থ'নটি অবশিষ্ট 
চটি অঙ্ক দ্বারা প্রকারে পূর্ণ করা যায়। *** 0 প্রথম অন্ধযুক্ত সংখ্যা 
হুইবে চটি 
", 8 শেষ অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যা হইবে (30-5) ব| 9৮টি 
অতএব, মোট নিৰ্ণেয় সংখ্য| = 1 4+ 114-830 +95=০7, 
উদ্দা, 12. 2/6 শব্দটির অক্ষরগুলি লইয়া কতগুলি বিন্যাস করা 
যায়? উহাদের কতগুলির আন্যক্ষর ? নহে? কতগুপির আভ্তক্ষর ?, কিন্তু 
শেষ অক্ষর ? নহে? 
0) প্রদত্ত শবটিতে 6টি অক্ষর আছে এবং উহার! বিভিন্ন। 
অক্ষরগুলিকে [5 বা 720 প্রকারে বিন্যস্ত কর! যায়। 


মৰ 
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(৷) কতগুলি বিন্পাস ॥ দিয়! আরৱম্ভু হইবে তাহা নিগয়ের জন্য প্রথম 
স্থানে চকে বগাইয়| বাকি 5ট স্থান বাকি চট অক্ষর ছারা কত প্রকারে পূর্ণ ছয় 
দেখিতে হইবে। 

অতএব চকে প্রথম স্থানে বগাইলে মি বিশ্তাস = [5 = 190, 

(00) এখানে মোট বিন্তাগ সংখ্যা =7)0 এবং তন্মধ্যে 120টি বিষ্লান ৮ 
দিয়া আরম হইয়াছে। 

', 9 দিয়া আরম্ভ নহে এরূপ বিশ্যাম সংখা।»*120 - 1290 = 600. 

({9) এখন দেখ ঢকে প্রথম স্থানে এবং 1কে শেষ স্থানে বদাইলে বাকি 
মধ্যবৰ্তা 4টি স্থান বাকি 4টি অক্ষর দার! পূর্ণ করিতে ছইবে। 

,', এন্ধপ বিন্যাস সংখ্য! = 1$-9$, 
* ৪ প্রথম অক্ষরবিশিই মোট বিগ্লাম সংখ্য! = 190, 
', 0দিয়। আরম কিছ? রিয়| শেষ হয় নাই এছণ বিয্লাগ সংখ্যা 
= 190 - 94 = 90, 
উদ. 13, একটি তাকে ॥ সংখ্যক পুণ্ডককে কয় প্রকারে সাজান 
যাইবে, যাহাতে দুইটি বিশেষ পুস্তক কখনও পাশাপাশি থাকিবে না। 
[C. U. Pre. 0, 1969] 
ওঁ বিশেষ পুপ্তক দুইটিকে প্রথমে একটি পুপ্তক মনে করিলে, মোট পুপ্তকের 
সংখ্য হইবে (॥- 1) । এই (॥- 1) পূন্তককে (/-1)1 প্রকারে সাঙগান যায়। 
আবার এই (॥- 1)! প্রকারের প্রতোক প্রকারের জর ও বিশেষ পুস্তক 
ছুইটি নিজেদের মধ্যে 219 প্রকারে বিশু ছয়। হুতয়াং & পুস্তক দুইটি 
সৰ্বদ| পাশাপাশি থাকিবে মোট 90১-1 বিগ্তাপে। আবার পু্তকণ্ডুণি কোন 
রূপ শর্ডছাড় | প্রকারে বিদ্যা হয়। স্থতরাং মোট [৫- 98-1 বিশ্ঞালে 
এ পুস্তক দুইটি একত্রে থাকে না। এক্ষণে. (৭-9-1 

=প?- 17 95710079821 

সুতরাং নির্ধের বিন্যাস সংখ্যা (॥- 9)|"-_]; 

উদ. 13. খরবর্ণগুলি সর্বদা একত্রে রাধিয়া কত রক'ঘ daughler পৰেনে 
অক্ষরগুলিকে সাজান যায়। 

এখানে, (৪, 9,৪) তিনটি অক্ষর বর্ণ এবং বাকি 6টি অক্ষর বাজনবর্ণ। 
ও ব্বযব্ তিনটিকে একট অক্ষর ধরিলে মোট 6টি অক্ষর (9, ৮, *), ৫,0, hh 
+ হুইবে। ওঁ অক্ষর 6ট মোট [5 বা 790 প্রকারে সাজান যায়। : 
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আবার, এ স্বরবর্ণ তিনটিকে একত্রে রাখিয়া উহাদ্দিগকে নিজেদের মধ্যে (8 ' 
বা 8২9 বা 6 প্রকারে সাজান যায়। স্থতরাং এ 790 প্রকার বিন্যাসের জন্য 
অক্ষরগুলিকে মোট 6% 190 =4880 প্রকারে সাজান যাইবে ৷ 

গ্রশ্মমাল! 7A 
1. সাংখ্যমান নিৰ্ণয় কর :-- » 
18; ৰ 171; ০৮০৫; SPs, 

2. "+1pP3=10X -1pP,, হইলে ॥-এর মান নির্ণয় কর। 

3. এপ88িক_3 21-1p,=8:5,1r=কত? 

দেখাও যে, 

4, 2316৮425711) ১৫ P,. 

5. P,=nXn-ip,_,, 

6, LQr=l1.27{1.3.5...(97—1)} 

পৃ, Pr-1= "ip, yt (r~ 1). °7Ipyp. 

8. দুই ব্যক্তি একটি রেলগাড়ীর কামরায় প্রবেশ করিয়া দেখিল সেখানে 
চটি শূন্য আসন আছে। তাহারা কত বিভিন্ন প্রকারে আসন গ্রহণ করিতে 
পারিবে? [C. U. 10] 

9. ০7457 শব্দটির অক্ষরগুলি সব কয়টি একযোগে লইয়া কতগুলি বিন্যাস 
করা যায়? 

10, কোন শহরে ৪টি হাসপাতাল আছে। ৪ জন রোগীকে কত প্রকারে 
হাসপাতালে পাঠান যায় যাহাতে কোন দুইজন রোগী একই হাসপাতালে 
না থাকে? 

11. একটি রেলপথে 20টি স্টেশন আছে। কতগুলি বিভিন্ন তৃতীয় শ্রেণীর 
টিকিট মুদ্ৰিত করিলে এক স্টেশন হইতে অন্য স্টেশনে যাওয়া যাইবে ? 

12. কোন রেলপথে যদি 80টি স্টেশন থাকে, তবে যে কোন*স্টেশন হইতে 
অন্য যে কোন !স্টেশনে যাইবার জন্য কতগুলি বিভিন্ন প্রকারের তৃতীয় শ্রেণীর 
টিকিট প্রয়োজন ? 

13. স্বরবর্ণগুলি সর্বদা একত্রে রাখিয়া 109৮৫৮ শব্দটির অক্ষরগুলি দ্বারা 
কতগুলি বিভিন্ন বিন্যাস করা যায়? 

14. দ্বরবৰ্ণগুলি কেবল বিজৌড় স্থানে থাকিবে এরূপে ৮০৪৪ শব্দটির 
অক্ষরগুলিকে কত প্রকারে সাজান যায়? 
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15. প্রদত্ত 5, 6, 7. ৪, 9 অঙ্কগুলির সাহায্যে 100 ও 1000-এর মধ্যবৰ্তা 
কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যায়? প্রত্যেক সংখ্যায় প্রত্যেক অঙ্ক যেন কেবল 
একবার থাকে। 

16. 1, 9, 8, 4, 6, 6, ? অঙ্কগুলির সাহায্যে 8000 ও 4000-এর মধ্যবৰ্তা 
কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যায়? 

17. প্রদত্ত 0, 8, 4, 5, 6 অঙ্কগুলির সাহায্যে কতগুলি পাঁচটি সার্থক 
অঙ্কবিশিষ্ট অযুগ্য সংখ্যা গঠন করা যায়? 

18. 3,4,5,6, 7,8,9অঙ্ধগুলির প্রত্যেকটি কেবল একবার করিয়া 
লইয়! গঠিত সংখ্যাগুলির মধ্যে কতগুলি সংখ্যা যুগ্র হইবে? 

19. 0, 1, 9, ৪, 4, , 0, ?,8 ও 9 অঙ্কগুলির সাহায্যে 1000 অপেক্ষা 
ক্ষুদ্ৰতর ও 5 দ্বার! বিভাজ্য কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যায়? কোন সংখায় 
কোন অঙ্ক একবারের বেশী থাকিবে না। 

20. কোন দুইটি নির্দিষ্ট পুস্তক একত্রে থাকিবে, এরূপে ॥ বিভিন্ন পুস্তককে 
কত প্রকারে একটি তাকে সাজান যায়? [CU. Pre.U. 1969] 

21. 19টি বস্তু হইতে একযোগে টি করিয়। লইয়া বিন্যাসের কতগুলিতে 
একটি নির্দিষ্ট বস্তু 1) সতত থাকিবে, (|) কখনও থাকিবে না? 

22. স্বরবর্ণ চারিটি সর্বদা একত্র রাখিয়! /00%7৪ শব্টির অক্ষরগুলি ছার! 
কতগুলি শব্দ গঠন করা যায় ? [C. U. 140) 

23. কোন পরীক্ষায় 86 জন পরীক্ষার্থীর মধ্যে 20 জন বালক ও 16 জন 
বালিকা। কোন দুইটি বালিকা পর পর না বসে এরূপভাবে এ পরীক্ষাথীদিগকে 
কত প্রকারে একটি সারিতে বসান যায়? 

24. যাহাতে সৰ্বোৎকৃষ্ট ও সর্বনিকষ্ট পরীক্ষা-পন্ধ দুইখানি একত্রে না থাকে 
এরপে কত প্রকারে 7টি পরীক্ষ/-পত্রকে সাজান যায়? [0.0.৮1॥ 


25. 70571570587) শবটির সমস্ত অক্ষরগুলি একত্রে লইয়া কিন্তু 
স্বরবৰ্ণ চাটি একজে রাখিয়া মোট বিন্যাস সংখ্যা নির্ণয় কর! [চ,9.771] 

26. FRIDAY শব্দটির অক্গরগুলিকে কত রকমে সাজান যায়? তাহাদের 
মধ্যে কতগুলির আগ্যক্ষর ঢ হইবে ন৷ ? কতগুলির আগ্ক্ষর চু হইবে, কিন্তু শেষ 
অক্ষর Y হইবে না? 
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$ 7'9. সবগুলি বিভিন্ন নহেএবূপ বস্তুলমূহের বিন্যাস 
(Permutation of:things not all different) 


সবগুলি বিভিন্ন নহে এরূপ *-সংখ্যক বস্তুর সবগুলিকে 
একযোগে লইয়া বিন্যাসের সংখ্যা নির্ণয়। 

মনে কর, সংখ্যক অক্ষর প্রদত্ত গ-সংখ্যক বস্তু । এঁ অক্ষরের মধ্যে, মনে 
কর, 0-সংখ্যক অক্ষর ৫, 0-সংখ্যক অক্ষর ৮ এবং গ-সংখ্যক অক্ষর ০ আছে। 

মনে কর, নির্ণেয় মোট বিন্যাসের সংখ্য! =. 

" মনে কর, ॥-শংখ্যক ৫ অক্ষরকে পরিবর্তিত করিয়া পরস্পর বিভিন্ন এবং অন্ত 

প্রদত্ত অক্ষরগুলি হইতেও ভিন্ন এরূপ সংখ্যক অন্য অক্ষর লওয়] হইল । 

এক্ষণে, যদি অন্য-অক্ষরগুলির অবস্থান বা বিন্যাসের কোন পরিবর্তন না 
করিয়া কেবলমাত্র এ ॥-সংখ্যক নূতন বিভিন্ন অক্ষরের মধ্যে বিন্যাসের পরিবর্তন 
কর! হয়, তবে এ-সংখ্যক বিন্যাসের প্রত্যেক বিন্যাস হইতে [9-মংখ্যক বিভিন্ন 
বিন্যাস পাওয়া যাইবে অতএব, গু-সংখ্যক বিন্যাগের প্রত্যেকটি হইতে 
1৮-সংখ্যক বিন্যাস হইলে মোট বিন্যাস সংখ্যা-হইবে 2[ 4 

অনুরপে, ওঁ %[0-সংখ্যক নূতন বিগ্তাসের প্রত্যেকটতে যে এ-সংখ্যক 
& অক্ষর আছে, সেইগুলি পরিবর্তন করিয়া পরস্পর বিভিন্ন এবং অপর অক্ষরগুলি 
হইতে ভিন্ন এ-সংখ্যক অন্ত নূতন অক্ষর লওয়| হইলে, ওঁ ৫ সংখ্যক নৃতন 
অক্ষরের পারস্পরিক ক্রমের পরিবর্তন করিয়া সংখ্যক বিস্তাসের এক একটি 
হইতেও [এ-সংখ্যক নূতন বিন্যাস পাওয়াএযাইবে। অতএব তখন মোট বিন্তাস 
সংখ্যা হইবে ৮১1১৫ 9. 

পুনরায়, যদি এ ভাবে -সংখ্যক ০-এর পরিবর্তে পরম্পর বিভিন্ন এবং অপর 
অবশিষ্ট অক্ষরগুলি হইতেও ভিন্ন /-সংখ্যক নৃতন-অক্ষর লওয়া হয়, তবে মোট 
বিন্তাদ সংখ্য! হইবে ০৯1৪৯1৫৯17, 

এখন ৮-সংখ্যক ৫, ৫-সংখ্যক ৮: +-সংখ্যক ০ সবগুলি পরিবতিত হইয়া 
॥-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর হইয়া,যোওয়ায় সব অক্ষরগুলিকে একযোগে লইয়| বিন্তস্ত 
করিলে বিন্তাসের সংখ্যা হয় |. 

দে জিক lox lax =n. 

*; বঙাল ES 

কত [৮1017 

[দ্রষ্টব্যঃ উপরে তিন প্রকার বিভিন্ন বস্তু দেওয়া ছিল। যদি:আরও 
অধিক প্রকারের বিভিন্ন বস্তু দেওয়া থাকে, তাহা হইলেও উপরে প্রদর্শিত 
প্রণালী প্রযোজ্য হইবে ।] 
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উদ্বাহরণমাল| 78 

উদা. 1. '৭৷/৫০০৪’ শবটির অঙ্গরগুলির সব কয়টি লইয়| মেট কয়টি 
শব্দ গঠন করা যায়? 

প্রদত্ত শব্দে গটি অক্ষরের মধ্যে দুইটি; ও দুইটি ০ আছে। 

»'* নিৰ্ণেয় বিন্তাষ সংখ্যা 
17570৮১৫4৮৪ ৪৯] 
14থ ৮৮৯৪৯ % 

উদ্া. 2. ‘০০॥/০% শবের £ অক্ষর দুইটি একত্রে থাকিবে না এরূপে ফত 
রকমে উহার অক্ষরগুলিকে সাজান যায়? 

প্রদত্ত শব্দে দুইটি / ও দুইটি ০ আছে এবং মোট অক্ষর ছয়টি । 


f=. 


= 1260, 


ংখ্যাল= [6 ০৯৮৮4১৫৪১৪১ 

৪৪ মোট বিশ্যাস লয়ৰ 771 সত 

আবার, কতগুলি বিশ্ঢুম দুইটি / একত্রে আছে তাহা নির্ণয়ের জন্ত এ 
$ দুইটিকে একটি অক্ষর ধরিয়া কয়টি বিন্যাস হয় তাহা! দেখিতে হইবে। 
মোট অক্ষর হইল 5টি এবং তাহাদের মধ্যে ০ দুইটি আছে। 


15-৫৮%৪১৮৪%] 
[2 2৮] 


+", যে বিস্তাসগুলিতে দুইটি $ একত্রে থাকিবে না সেগুলির সংখ্যা 
=180--60 = 190. 

উদ]. 3. ‘৫০০০%%৷৫০%%' শব্দটির অক্ষরগুলি লইয়া কতগুলি বিভিন্ন 
শব্দ গঠন কর! যায় এবং উহাদের কতগুলিতে ০-অক্ষর তিনটি পাশাপাশি 
থাকিবে? 

এখানে প্রদত্ত শবটিতে 19টি অক্ষর আছে এবং উহাদের মধ্যে 2টি এ, এটি] 
এটি %, ৪টি ০ এবং বাকি 4টি অক্ষর পরস্পর বিভিন্ন। 


', মোট নির্ণেয় শব্দসংখ্যা= রাহী ELLE 297206000. 


আবার, তিনটি ০ অক্ষরকে সর্বদা পাশাপাশি রাখিয়া শব্দ রচনা করিতে 
হইলে ওঁ ০ অক্ষর তিনটিকে একটি অক্ষর ধরিতে হইবে। এইনে অক্ষর সংখ্যা 
হুইবে 1] টি এবং তন্মধ্যে এটি এ, 2টি ০ এবং 9টি %. 


* 101৮ _ 4989600. 
1, নিৰ্ণেয় এরূপ শব্দ সংখ্যা EEE 


= 180. 


, এরূপ বিন্যাস সংখ্যা = ৷? = 60. 
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উদ্দা, 4. প্রমাণ কর যে 07//50870/60/শব্'টির অক্ষরগুলির বিন্তাস সংখ্যা 
০০776770674) শব্দটর অক্ষরগুলির বিন্যাস সংখ্যার তিন গুণ ৷ 

“antiCiPation” শব্দটিতে 2টি ০, 9টি %, 29টি & ও 3টি £ আছে। উহার 
অবশিষ্ট অক্ষর 8টি বিভিন্ন এবং উহাতে মোট 12টি অক্ষর আছে; 


ক 18248 
* বিন্তাস সংখ্য৷= [দাদ (00) 
আবার, conmencement শব্বটিতে মোট 19টি অক্ষরের মধ্যে 9টি ০ 


ওটি %, 3টি ৪, £টি % এবং বাকি অক্ষরগুলি বিভিন্ন। 
12 
, এক্ষেত্রে বিন্যাস সংখ্য৷= [ন্[ 52; (2) 


এক্ষণে (1) কে (2) ছার! ভাগ করিয়া পাই 
__ [19 ১18191318-18-9%2-58, 
[5191518 11 15251 

অতএব, প্রথম শব্দটির বিন্যাস সংখ্যা দ্বিতীয় শু্ঘিটির বিন্যাস সংখ্যার 3 গুণ 
হুইল। 

উদ্দা 5. ৮৮০০৪৪ শব্দের (i) স্বরবৰ্ণগুলির স্থান স্থির রাখিয়া! (}}) স্বরবর্ণ 
ও ব্যঞ্জনবর্ণের আপেক্ষিক অবস্থান অপরিবর্তিত রাখিয়া, উহার অক্ষরগুলিকে 
কত রকমে পুনবিন্যন্ত করা যায়। 

(9) প্রদত্ত শব্দে মোট 7টি অক্ষরের মধ্যে ৪টি স্বরবর্ণ, এবং বাকি 4টি 
ব্যঞ্জনবর্ণের মধ্যে 2টি 2. 

এখানে শর্ত হইল যে, বিন্তাসগুলিতে স্বরবর্ণ তিনটির স্থান স্থির থাকিবে ; 
সুতরাং, এক্ষেত্রে কেবল বাকি 4টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ লইয়| বিন্যাম গঠন করিতে 
হইবে এবং উহাদের মধ্যে 2টি 2. 

মোট বিন্যাস সংখ্য| = 1171৮145748 819. 

ও 19টি বিস্তাসের মধ্যে ০5:০০ কথাটিও আছে বলিয়া পুনধিন্তাসের 
(re-arranged-এর ) প্রশ্নে উহা বাদ যাইবে । ৰ" 

*, নিৰ্ণেয় পুনবিন্যাস সংখ্যা = 19- 1=]11. 

(i) প্রদত্ত শবে ব্যঞ্জনবৰ্ণগুণি প্রথম, তৃতীয়, চতুৰ্থ ও ষষ্ঠ স্থানে এবং 
স্বরবৰ্ণগুলি দ্বিতীয়, পঞ্চম ও সপ্তম স্থানে আছে। এক্ষেত্রে প্রদত্ত শর্ত অনুসারে 
বিশ্যাসগুলিতে ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও স্বরবৰ্ণের আপেক্ষিক অবস্থান পূর্বের ন্যায় অপরিবতিত 


থাকিবে ৷ 
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এক্ষণে, বর্ণ ৪টিকে পূর্বের নির্দিষ্ট তিনটি স্থানে {8 বিভিন্ন প্রকারে 
সাজান যায়। 


আর, ব্যঞ্জনবৰ্ণ এটির মধ্যে 2টি ৪ থাকায়, গুলিকে ব্যঞ্জনবর্ণের চারিটি 


নিট স্থানে [| বিভিন্ন প্রকারে সাজান যায়। 


".. মোট বিন্তাঘের সংখ্য৷ = [3 % 13০19 ( ইহাদের।মধ্যে প্রদত্ত শব্বটও 


আছে। 
* নিণেয় পুনবিস্তাস সংখ্য| =?9- 1 =?1. 
উদ|. 6. 1, 9, 3, 1, 4, 3,9 অঙ্কগুলি ছারা সাত অন্ধের মোট কয়টি 
সংখ্যা গঠন করা যাইবে যে, অযুগ্ম অঙ্কগুলি অযুগ্র স্থান অধিকার করিবে? 
[286 1989] 
এখানে 1, 8, 8, 1 সংখ্যাগুলি অযুগ্ম এবং তাহার! প্রথম, তৃতীয়, পঞ্চম ও 
সপ্তম এই অয়ুগ্ম তা অধিকার করিবে । এই চারিটি অযুগ্ৰান্থানে এই 


চারিটি অযুগ্া অঙ্ককে (কারণ, এখানে ছুইটি করিয়! 1! ও 8 আছে) 


রঃ 
প্রকারে সাজান যাইবে। আবার এ, 4, 9 অঙ্কগুলিকে দ্বিতীয়, চতুর্থ ও 


ষ্ঠ স্থানগুণিতে 13 প্রকারে বধান যাইবে । এক্ষণে, অধুগ সংখ্যাগুলির 


প্রত্যেক বিন্যামের জন্য যেহেতু যুগ্ম সংখ্যাগুলির বিন্যাস সংখ্যা ==, 


সুতরাং অযুগ্ন সংখ্যাগুলির [হা বিভাগের জন্ত নির্ণের মোট বিগ্তাস অর্থাৎ 


ংখ্যার সংখ্যা =;; [৪ ১৫819, 
মংখ্যার সংখ্য| = টা 


উদ্দা, 7, স্বরবর্ণগুলি অবিচ্ছিন্ন থাকিবে, TE0OHNI04L শব্দটির 
অক্ষরগুলির এরূপ কতগুলি বিন্যাস সম্ভব ? 

TECHNICAL শব্খটিতে EIA এই তিনটি স্বরবর্ণ এবং TOHNOL 
এই 6টি ব্যগ্ননবৰ্ণ আছে। ব্যঞ্জনবর্ণগুলির মধ্যে দুইটি 0, যেহেতু শ্বরবর্ণগুলিকে 
অবিচ্ছিন্ন রাখিতে হইবে, মনে করি 14 একত্রে একটি অক্ষর। সুতরাং 


এখন 7টি অক্ষর হইল যাহাদের 9টি 0 সুতরাং এই দুটি অক্ষরকে এ প্রকারে 


বিন্যাস কর! বায়। - আবার এই সকল, বিন্যাসের প্রত্যেকটির জন্য 
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স্বরবর্ণ তিনটির [3=6টি করিয়! বিন্যাস পাওয়া! যায়। স্থতরাং মোট বিন্যাস 
সংখ্যা 17৯6_18150. 


19 
উদ্দা. 8. 9:2৫ শব্দের অক্ষরগুলিকে এরূপ কয় প্রকারে সাজান 
যাইবে যে, গুলি কখনও একত্রিত হইবে না? [A. I. H. 5,169] 


927৫ শব্দে মোট অক্ষর 6টি তাহার মধ্যে Y-এর সংখ্যা তিনটি । 
স্থতরাং এই 6টি অক্ষরকে "০ প্রকারে সাজান যায়। এখানে দেখা 


যাক'এই 190 প্রকারের মধ্যে কঃটি বিন্যাসে Y-গুলি একত্রিত হয়। 

মনে কর, তিনটি ¥ একত্রে একটি অক্ষর 22 স্থকরাং এখন অক্ষর সংখ্যা 
হইল 4. এই চারিটি অক্ষর !4--44 প্রকারে সাজান যায়। স্থতরাং 24টি ক্ষেত্রে 
Y গুলি একত্রে থাকে। 

নির্ণয় বিন্যাস সংখ্যা 120-24=96 অর্থাৎ ৮ গুলি একত্ৰিত হইৰে 
ন এইরূপ 96 প্রকারে অঙ্গরগুলিকে সাজান যাইবে ৷ 
প্রশ্মমালা 78 

1, 0701710179% শব্বটির অক্ষরগুলিকে লইয়া কতগুলি বিন্যাস করা 
যায় এবং তাহাদের কযটির আদিতে ॥ অক্ষর থাকিবে? 

2, 71175 শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে কতগুলি বিভিন্ন শব্দ গঠন কর! 
যায়? উহাদের বয়টিতে !-অক্ষর দুইটি পর পর থাকিবে? 

3, ০০৭০ শব্দের সব কয়টি অক্ষর ব্যবহার করিয়া মোট কয়টি বিন্যাস 
পাওয়! যাইবে ? [ল. 5.165] 

4. $7000! শব্দটির অঙ্গরগুলি হার] অপর কতগুলি বিন্তাস করা যায় 
যাহাতে (}) স্বরবর্ণগুলির ক্রমিক অবস্থান ঠিক থাকে, (}}) স্বরবর্ণগুলির ও 
ব্যঞনবৰ্ণওুলির আপেক্ষিক অবস্থান অপরিবর্তিত থাকে, ()' স্বরবর্ণগুলির স্থান 


অপরিবতিত থাকে? 
5. প্রমাণ কর যে ০০1০/৫০ শব্দটির অক্ষরগুলির বিন্যাস সংখ্যা, americe 
শব্দটির অক্ষরগুলির বিন্যাস সংখ্যার দ্বিগুণ ৷ [C. U.’44] 


6. দুইটি ‘০’ অক্ষর একত্রে থাকিবেচুন৷ এরূপে কত রকমে blossom শব্দটির 
অক্ষরগুলিকে সাজান যায়? 

প্র. একটি পাঠাগারে কোন পুস্তকের 4 কপি, অন্ত ছুই পুস্তকের 5 কপি 
করিয়া, অপর তিন পুস্তকের ? কপি করিয়! এবং ছয়টি বিভিন্ন পুস্তক এক কপি 
কবিয়| আছে। সব পুস্তকগুলিকে কত রকমে সাজান যায়? 
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8. একটি পাঠাগারে কোন এক পুস্তকের 5 কপি, অন্ত দুই পুস্তকের 4 কপি 
করিয়া, অপর তিন পুস্তকের 6 কপি করিয়া এবং আটটি বিভিন্ন পুস্তক এক কপি 
করিয়া আছে। সব পুস্তকগুলিকে কত প্রকারে সাজান যায় ? [C,U.’84) 

9. সব কয়টি অক্ষরকে একত্রে লইয়া নীচের প্রত্যেকটি শবের অক্ষরগুণির 
সকল বিন্যাস সংখ্যা নির্ণয় কর। 

(i) acacia, (ii) hannah, (iii) Success, (iv) missisipi. 

$710. একই বস্তু বার বার (একবার, দুইবার ইত্যাদি) 
লইয়৷ বিন্যাস (Permutations involving repetitions) . 


যদি প্রত্যেক বস্তুকে ॥ বার পর্যন্ত পুন: পুনঃ লওয় চলে, তবে ॥ 
বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে? বস্তু লইয়৷ বিদ্যাসের সংখ্যা নিৰ্ণয। 

মনে কর, প্রদত্ত £-সংখ্যক বস্তু £-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর। মনে কর, 
ৃ্স্থান.আছে। এ অক্ষর হইতে একযোগে? অক্ষর লইয়া এবং প্রত্যেক 
অক্ষর একবার, দুইবার, তিনবার", ? বার পৰ্যন্ত লইয়া এ + শু্স্থান 
মোট যত প্রকারে পূর্ণ কর! যাইবে তাহাই হুইবে এক্ষেত্ৰে নিৰ্ণেয় মোট বিষ্যান 
সংখ্যা। | 

প্রথম শৃন্যন্থানটিতে ॥-সংখ্যক বস্তুর যে কোন একটি স্থাপন কর! যায়, 
সুতরাং প্রথম শৃগ্তস্থানটি % বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ করা যায়। প্রথম স্থান ॥ 
প্রকারের মধ্যে যে কোন এক প্রকারে পূৰ্ণ হইবার পর, দ্বিতীয় শৃ্যস্থানটিও ॥ 
বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে; কারণ, এখানে একই অক্ষর পুনরায় ব্যবহার 
করা চলিবে। অতএব প্রথম দুইটি স্থান মোট ০২% ব! %৪-সংখ্যক বিভিন্ন- 
ভাবে পূর্ণ করা যাইবে । অযুর্ূপে, তৃতীয় স্থানটিও % বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ করা 
যায়। অতএব, প্রথম তিনটি স্থান পূর্ণ হইবে %৪ সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারে। 

এখানে দেখ! যাইতেছে যে প্রত্যেক ক্ষেত্রে যতগুলি শূন্যস্থান পূর্ণ কর! 
হইতেছে ॥-এর ঘাত তত হুইতেছে। 

এক্ষণে, এইভাবে অগ্রসর হইলে দেখা যায় যে? শূন্যস্থান পূর্ণ করা যায় 
%* প্রকারে। 

+", নির্ণয় বিন্যাস সংখ্যা =n”, 

[দ্রষ্টব্যঃ ঃ (i) এখানে বিভিন্ন প্রকারের বস্তগুলির কোন প্রকার বস্তুর 
সংখ্যা ॥ অপেক্ষ৷ কম নহে। (i) অন্যান্য বিন্যাসগুলি হইতে এইপ্রকার 
বিস্তাগের পাৰ্থক্য লক্ষ্য করিবার বিষয়। ] 5 

বীজ, Vol. [16 
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উদ্া. 1. আবৃত্তির জন্য একটি, নিয়মিত উপস্থিতির জন্ত একটি ও খেলা 
ধুলার জন্য একটি--এই মোট ৪টি পারিতোধিক আছে। এগুলি কত প্রকারে 
90 জন বালকের মধ্যে বিতরণ করা যায়? 

"৮ প্রত্যেক পুরস্কার যে-কোন বালককে দেওয়া যায়, 
এখানে প্রত্যেক পুরস্কার 20 প্রকারে দেওয়া-যায়। 

প্রথম পুরস্কার বিতরণের পর সেইটি যত প্রকারে দেওয়া হইয়াছে, তাহার 
প্রত্যেক প্রকারের জন্য দ্বিতীয় পুরস্কারটি 20 প্রকারে দেওয়া! যাইবে ৷ 

", প্রথম দুইটি পুরস্কার 20% 20 ব| 20 প্রকারে বিতরণ কর! যাইবে । 

অনুরূপে, ৪টি পুরস্কার মোট 20% বা 8000 প্রকারে বিতরণ করা যাইবে। 

উদ্দা, 2. 1, 9) 8, 4 অঙ্গুলি ছার! 10,000 অপেক্ষ। ক্ুদ্রতর কতগুলি 
ংখ্যা গঠন করা যায়? 

10,000 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর সংখ্যাগুলি এক, দুই, তিন বা চার অঙ্কের 
হইতে পারে। 

(i) এক অঙ্কের সংখ্য! স্পষ্টতঃ 4টি হইবে, কারণ অঙ্ক সংখ্য! চার। 

(ii) দুই অঙ্কের সংখ্যার এককস্থান চার প্রকারে পূর্ণ কর! যায়, কারণ 
অঙ্ক চারিটির যে কোনটি এককস্থানে বসান যায়। আবার এককস্থান পূর্ণ 
করিবার যে কোন প্রকারের জন্য দশকস্থান চারি প্রকারে পূর্ণ কর! যায়, কারণ, 
অঙ্ক চারিটির যে কোনটিই এখানে বসিতে পারে। 

( এখানে একই সংখ্যা, একাধিকবার ব্যবহার করা যাইতে পারে। ) 

সুতরাং একক ও দশক স্থান একত্রে 4% £=£ = 16 প্রকারে পুর্ণ করা 
যায়। অর্থাৎ এইক্ষেত্রে 16টি সংখ্যা পাওয়| যায়। 

অমুরূপে (ii) তিন অঙ্কের $8 =64টি সংখ্যা এবং : 

(iv) চার অঙ্কের 4*= 256টি সংখ্যা পাওয়| যায়। 
', নির্ণেয সংখ্যার সংখ্যা, &+16+644956-340. 
উদ. 3. প্রমাণ কর যে, 2-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর প্রত্যেক বার প্র-সংখ্যক 


বস্তুর অধিক বস্তু (০৯৫) না লইয়া মোট বিন্যাস সংখ্যা 0-2. 


প্রত্যেক বস্তু একাধিকবার লওয়া যাইতে পারে। 
যদি প্রত্যেকবান্ন 1টি বস্তু লওয়| যায়, তবে বিষ্কাস সংখ্যা হয় ». 


যদি প্রত্যেকবার 9টি বস্তু লওয়| হয়, তবে বিন্যাস সংখ্য! হয় 22. বঢ়ি প্রত্যেকৰার 
এ-সংখ্যুক বস্তু লওয়| হয় তবে বিন্তাস সংখ্যা হয় 9৭, 
-1) 


নির্ণেয বিন্তাস সংখ্যা৪4+984+৯+"* += 


বিন্যাস ও সমবায় ‘895 


[দ্ৰব্য ঃ ৮+০:4০84-:-4০%, একটি গুণোত্তর প্রগতির ৫- সংখ্যক 
গুদের যোগফল, যাহার প্রথম পদ =, সাধারণ অনুপাত =}, ] 
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1. তিনটি ডাকবাকে 4 খানি চিঠি কত প্রকারে ফেল! যায়? 

2. চারিটি বিভিন্ন পুরস্কার 15 জন বালকের মধ্যে কত প্রকারে বিতরণ 
ক্র! যায়? 

3. 9, 8, £ অঙ্কগুলিদ্বারা 10000 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর কয়ট সংখ্য। গঠন 
কর) যাইবে? 

4. একটি নির্বাচনে একজন ভোটদাত! চারিটি করিয়! ভোট দিতে 
পারে। একজন ভোটপ্রার্থীকে একজন তোটদাতা একাধিক ভোট দিতে 
পারে। ভোটপ্রার্থার সংখ্যা চার হইলে, কোন ভোটদাত! কয়প্রকারে ভোট 
দিতে পারে? 

5. 4টি পুস্তক 6টি ছাত্রকে দেওয়া হইবে । একজন ছাত্র একাধিক পুস্তক 
পাইতে পারিলে, মোট কয়প্রকারে পুস্তকগুলি বিতরণ কর! যাইবে} 


5711. বৃতাকারে বিষ্যাল (Permutation in a Circle ) : 

কতিপয় বিভিন্ন বস্তুকে এক সারিতে (i & £০) সাজাইলে সেই বিস্তাসকে 
রৈথিক বিন্যাস (linear arrangement) বলা যায় । 

আর বস্তুগুলিকে বৃত্তাকারে (in 3 ciচণle বা in এ 7106) সাজাইলে 
‘সেই বিন্যাসকে বৃত্তাকারে বিন্যাস (circular arrangement) বলে। 

উভয় প্রকারের পার্থক্য এই যে, প্রথম প্রকার বিন্তাসের দুইটি প্রান্ত বা 
সীমা (65৫5) থাকে, কিন্তু বৃত্তাকার বিন্যাসে তাহা থাকে না। রৈথিক 
বিন্টা বস্তগুলির স্বতন্ত্র স্থানের (absolute Position) উপর নির্ভর করে। 
_ কিন্ত বৃত্তাকার বিন্যাস বস্তগুলির আপেক্ষিক স্থানের উপর নির্ভর করে। 

০868, ৪০৫০১ ০০৯, dale এই চারিটি a 
রৈখিক বিন্যাস বিভিন্ন; কিন্তু বৃত্তাকার 
বিন্তাণে উছাদ্বের বিশেষ কোন প্রভেদ 0 


থাকিবে না। কারণ, ও ৫, ৮, ০, ৫ অক্ষর b, 
চারিটর যে কোন একটি হইতে আরম্ভ করিয়া 
চক্রক্রমে (in ০৮০1০ ০961) পড়িয়া গেলেই ৷ ৬ 


 বিশ্ঞাষ চারিটি পাওয়া যায়। [ চিত্র (ক) 
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$7'12. বিভিন্ন ও অভিন্ন বৃত্তাকার বিন্যাস; 
বিভিন্ন বস্তুকে বৃত্বাকারে সাজাইলে যে সকল বিন্যাস পাওয়া যায়: 
6 তাহাদের মধ্যে’ যে বিশ্াসগুলিতে 
বন্তগুলি একই আপেক্ষিক অবস্থানে 
সাজান থাকে সেই বিন্যাসগুলিকে অভিন্ন 
b । ধরা হয়। আর, যে বিন্তাসগুলিতে 
বন্তগুলির আপেক্ষিক অবস্থান বিভিন্ন 
" অর্থাৎ একরূপ নহে, সেই বিন্যাসগুলিকে 
[চিত্র (খ) ] বিভিন্ন ধরা হয়। 
চিত্র (ক)-এ বৃত্তটির যে যে স্থানে ৫, &, ০, ৫ বসান আছে, চিত্র (খ)-এ 
& অক্ষরগুলি ঠিক সেই সেই অবস্থানে 
নাই। কিন্তু উহাদের আপেক্ষিক অবস্থান 
দুই চিত্রেই অভিন্ন। কারণ, দুই চিত্রেই যে 
কোন একই অক্ষর (৫ব৷ 6 বাবা) 
হইতে আরম্ভ করিয়! ঘড়ির কাট। যে দিকে 
ঘোরে সেই দিকে ঘুরিয়া গেলে পর পর 
অঙ্গরগুলি উভয়ক্ষেত্রে একই ক্রমে পাওয়া { চিত্র (গ) ] 
ষাইবে।-অতএব, ওঁ বিন্যাস দুইটি অভিন্ন। আবার দেখ, চিত্র গ)-এ 0,০, 9 
অক্ষর চারিটির আপেক্ষিক অবস্থান চিত্র (ক) বা (খ)-এ উহাদের আপেক্ষিক 
অবস্থানের সহিত এক নহে। কারণ, চিত্র (ক)-এর ৫ হইতে আরম্ভ করিয়া 
চক্রক্রমে পড়িয়া গেলে পাই ০৫ এবং চিত্র গে)-এ ৫ হইতে আরম্ভ করিয়া 
চক্রক্রমে পড়িয়া গেলে পাই ০৪১০. অতএব, প্রথম বিন্যাস দুইটি হইতে তৃতীয় 
থিন্যাসটি [ চিত্র (গ) ] বিভিন্ন। ৰ 
এক্ষণে, বুঝ! গেল যে বিভিন্ন বস্তুকে বৃত্তাকার্ে বিভিন্ন বিন্যাসে সাজাইতে 
হইলে উহাদের যে কোন একটি বস্তুকে কোন একটি অবস্থানে স্থির রাখিয়া 
বাকি বস্তগুলিকে যত প্রকারে সম্ভব বিভিন্ন উপায়ে সাজাইতে হয়। 
মনে কর, বৃত্তাকারে চারিটি ভিন্ন স্থান আছে। এখন যদি ০ অক্ষরটিকে, 


উহাদের মধ্যে কোন একটি স্থানে বসান হয়, তবে উহাকে স্থির রাখিয়া 
বাকি অক্ষর তিনটি যত প্রকারে সম্ভব অপর স্থান তিনটিতে বসাইলে মোট 


18 আপেক্ষিক বিন্যাস পাওয়া যাইবে । I 
অতএব, %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে বৃত্তাকারে সাজাইলে মোট বিন্যাস সংখ্যা 


হুইবে 1%_ 1. 
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, {[্ৰঞ্টব্যঃ এই প্রকার বিন্যাসে যদি চক্রক্রমে আবর্তনের দিকের কথ| ধরা 
না হয় ( অৰ্থাৎ ঘড়ির কাটার দিকে ও বিপরীত দিকে--এই দুই প্রকার আবর্তনের 
কোন প্রভেদ না করা হয়), তবে মোট বিন্যাস সংখ্য! হইবে ৮-1. ] 

দৃষ্টান্ত দ্বার! বুঝ! যাউক। (1) মনে কর, 20 জন ব্যক্তিকে লইয়া একটি 
+০১n৭ (016 সভা হইবে। এখন গোলাকার টেবিলে কত প্রকারে এ 
লোকগুলিকে বসান যায়? (2) 20টি বালক আপেক্ষিকভাবে কত প্রকারে 
নাগরদোলায় (019::5-০-03120) বসিতে পারে ? (৪) 90টি বিভিন্ন বর্ণের 
মুক্ত! দিয়া কত রকমে মালা গাথা যায়? 

(1) প্রথম প্রশ্নে লোকদিগের আপেক্ষিক অবস্থানই কেবল বিবেচ্য নহে, 
টেবিলের সম্পর্কে অবস্থান অর্থাৎ উহার কোন্‌ স্থানে অবস্থিতি তাহাও বিবেচ্য 
অতএব, এক্ষেত্রে মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে 120. 

(9) দ্বিতীয়টি আপেক্ষিক বিন্যাস; কারণ, ইহা! বাঁলকগণের মধ্যে 
আপেক্ষিক অবস্থানের প্রন । এখন যদি নাগরদোলায় 20টি আসনের মধ্যে 
একটি নিৰ্দিষ্ট আসনে একজন বালককে স্থির রাখিয়| অন্য 19টি বালককে 
বিভিন্ন প্রকারে বসান হয়, তবে তাহাদিগকে [19টি প্রকারে বসান যাইবে। 
অতএব, এস্থলে মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে 119. 

(8) তৃতীয়টও আপেক্ষিক বিন্তাসের প্রশ্ন, কিন্ত দ্বিতীয় প্রশ্ন হইতে 
ইহার পার্থক্য আছে। 20টি বিভিন্ন বর্ণের মুক্তার মধ্যে যদি একটি মুক্তীকে 
স্থির রাখিয়া অবশিষ্ট 19টি মুক্তাকে বিভিন্ন প্রকারে গাথা হয়, তবে ডানদিক 
দিয়া (€০৫৮৮i5৪) অথবা বামদিক দিয়া (27-0100150) গীথিলে 
একই প্রকারের মালা হইবে কৌন পার্থক্য হইবে না। কারণ, কোন একটি 
ক্রমে মুক্তাগুলি সাজাইয়| মালাটি অপর পার্শ্বে ঘুরাইয়| দিলে ছুই প্রকারই অনুরূপ 
হুইবে। অতএব, এক্ষেত্রে মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে 23119. 

§ 7°13. বিবিধ বিন্যাস £ আমরা যতপ্ৰকার বিন্যাস সম্বন্ধে এ পৰ্যন্ত 
আলোচন| করিয়াছি তাহ! ছাড়া আরও বিভিন্ন প্রদত্ত শর্ত অঙ্গমারে বিভিন্ন 
প্রকার বিন্যাস হইতে পারে। 

উদাহরণমাল! 7D 
উদ্দা. 1. 6 জন বালক কত রকমে বৃত্তাকারে বমিতে পারে? 
ইহ! একটি আপেক্ষিক অবস্থানের প্রশ্ন । মনে কর, একটি বালক একটি 


নির্দিষ্ট স্থানে আছে, স্থতরাং বাকি 5 জন বালককে 15 প্রকারে সাজান যাইবে । 
নির্ণেয় সংখ্যা = [5 = ৮4১৫৪ ৮ 9৯৮] = 190. 
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উদ. 2. 6টি বিভিন্ন বর্ণের মুক্ত! দিয়! কতরকমভাবে মালা গাথা যায়? 
ছয়টি মুক্ত! বৃত্তাকারে বিস্তাস করিলে বিন্যাস সংখ্যা হয় (ই, ইহাতে ঘড়ির 
কাটার গতির দিকে ও ঘড়ির কাটার গতির বিপরীত দিকে এই ছুই প্রকার 
বিন্যাস ধর! হইয়াছে। 

কিন্ত বিভিন্ন৷রৰ্ণের সুক্তার মাল! ঘুরাইয়| ধরিলে উহার মুক্তাগুলির ঘড়ির 
কাটার গতির দিকে ও ঘড়ির কীটার গতির বিপরীত দিকে ক্রম অঙ্গরূপ 
হইয়! যায়। 

১, এখানে নিৰ্ণেয় সংখ্য|= }[5 = }ু x 120 = 60. 

উদ্ল।. 3. একটি গোল টেবিলের চারিদিকে 6 জন ব্যক্তি কত প্রকারে 
বমিতে পারে? 

এখানে বিন্তাসগুলির সম্পর্ক টেবিলের সহিত, কিন্ত এগুলি ব্যক্তিগণের 
পরস্পরের অবস্থান নিরপেক্ষ হইবে । 

,, নিৰ্ণেয় সংখ্যা 166 ৯৮ ১৫4১৯৪৯৪১৯৫], 

উদ্দা, 4. কোন দুইজন বালিকা পাশাপাশি থাকিবে না এরূপভাবে কত 
রকমে € জন বালক ও 5 জন বালিক! একটি গোলটেবিলের চারিদিকে 
বসিতে পারে? 

[টেবিলে অবস্থান সম্পর্কে ] একটি বালকের অবস্থান স্থির রাখিয়। বাকি 
& জন বালককে যত প্রকারে সম্ভব গোল টেবিলের পাশে পাশে বসাইলে মোট 
[4 বা! 24টি বিন্যাস হুইবে। 

এই 4টি বিশ্তাসের প্রত্যেক বিন্তাসের পক্ষে দুই দুইজন বালকের 
মধ্যে এক একজন করিয়া বালিকাকে ৰসান হইলে 5 জন বালিকাকে 
এরূপ চটি স্থানে বসান যাইবে এবং কোন দুইজন বালিকা পাশাপাশি 
থাকিবে ন| । 

5 জন বালিকাকে এরূপ চটি স্থানে [5 বিভিন্ন প্রকারে বসান যায়। 
অতএব, বালকদের প্রতিটি বিন্যাসের সহিত বালিকাদের 1% বিন্যাস পাওয়া 
যায়। '." প্রথম বালকটিকে স্থির রাখার সময় সে 10টি শুন্য স্থানের যে কোন 
একটিতে থাকিতে পারে, .*, তাহার অবস্থান 10 প্রকারে হইবে। 

+" নিৰ্ণেয় বিন্যান সংখ্য| = 10 * (4% [5= 28800. 
*[জষ্টব্য ঃ পরস্পরের আপেক্ষিক অবস্থান ধরিলে নিৰ্ণেয় সংখ্যা 
14১৫1528807 কিন্তু এস্থলে ঘড়ির কাটার গতির দিকে ও ঘড়ির কীটার 
গতির বিপরীত দিকে প্রভেদ না ধরিলে সংখ্যা হইবে হল 2880. ] 


ঘট ৌোা ী য |  এীঅৰ৷অআৰতঅখ২তমন মম“ ি০'িদম মম = ৰ... ১ 
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প্রশ্নমাল। 7D 

1. কত প্রকারে 10 জন বালক-বালিকা আপেক্ষিক ভাবে একটি 
নাগরদোলার বলিতে পারে? 

2. 8 জন বালক কত প্রকারে বুত্তাকারে বসিতে পারে? 

3. বিভিন্ন বর্ণের ৪টি মুক্ত! দিয় কত প্রকারে মালা গাঁ! যায়? 

4. কোন গোল টেবিলের ধারে ধারে ৪ জন ব্যক্তি কত প্রকারে বমিতে 
পারে, যাহাতে কোন ছুই প্রকারে পাশাপাশি একইভাবে লোক ন! থাকে? 

5. কোন দুইটি ছাত্র পাশাপাশি থাকিবে না এরূপ কত প্রকারে 6 জন 
শিক্ষক ও 6 জন ছাত্র গোল টেবিলের ধারে বসিতে পারে? 

6. একজন ভারতবাসী ও একজন ইংরাজ একান্তরতাবে বগিলে & জন 
ভারতবাসী ও 5 জন ইংরাঁজ কত প্রকারে একটি গোল টেবিলের ধারে 
বসিতে পারে ? 

7. একান্তভাবে বালক ও বালিকাকে বসাইলে 5 দন ধালক ও ঠ জন 
বালিকাকে কত রকমে বৃত্তাকারে বসান যাইবে? 


সমবায় 
(Combination) 

§7'14. $ 7'2-এ সমবায়ের সংজ্ঞা এবং $ 7'8-এ বিন্যাস ও সমবায়ের 
পার্থক্য সম্বন্ধ আলোচন! কর! হইয়াছে। 

কতকগুণি বস্তু হইতে সবগুলি বা কয়েকটি করিয়| একযোগে লইয়! যত 
প্রকার দল নির্বাচন করা যায় তাহাদের এক একটি নির্বাচনকে এক একটি 
সমবায় (Combination)-বলে। 

সমবায় দ্বারা কেবল এই দল নির্বাচনই বুঝায়, কিন্তু সমবায়ে এই দল 
নির্বাচনের পর এক-দলীয় বন্তগুলিকে আবার বিভিন্নক্ৰমে সাজান বুঝায় না। 
এক-দলীয় বস্তুগুলি কোন্টর পর কোন্ট মাজান হুইল তাহ! বিন্তাসের লক্ষ্য, 
আর কেবল কোন্‌ কোন্‌ বস্তু লওয়| হইল তাহাই সমবায়ের মূল কথা। যথ!-- 
মনে কর, ৫ ও & অক্ষর দুইটি গেওয়া আছে। দুইটি অক্ষরই একযোগে লইলে 
সমবায় হইবে মাত্র একটি ৫, কিন্তু বিন্যাস হইবে দুইটি ab ও ba, * 

গ্রতীক। £%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে ? বস্তু লইয়া যতগুলি 
সমবায় হয়, তাহা! সংক্ষেপে "০৮ বা ॥০% এই প্রতীক দ্বারা প্রকাশ কর! হয়। 
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$715. = বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে  ৰস্তু লইয়! সমবায় 
সংখ্যা নির্ণয় (এখানে <) ৷ 
মনে কর, নির্ণেয় সমবায় সংখ্যা ৫। এখানে প্রত্যেক সমবায়ে ? সংখ্যক 
বস্তু আছে। এক একটি সমবায়ে / বস্তুকে লইয়া যদি যতগুলি সম্ভব বিভিন্ন 
প্রকারে সাজান যায়, তবে 1) সংখ্যক বিন্যাস হইবে। 
/, % সংখ্যক সমবায় হইতে মোট ০১৫7 মংখ্যক বিন্যাস হইবে। 
আবার দেখ, এই 2 সংখ্যক সমবায়ের প্রত্যেকটির অন্তর্গত বস্তগুলিকে যত 
প্রকারে সম্ভব সাঁজাইলে % বস্তু হইতে একযোগে ? বস্তু লইয়া যতগুলি বিশ্বাস 
সংখ্য! হয় তাহাই পাওয়া যায়। 
৮০ ৪1257 সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে £ বস্তু লইয়া বিন্যাস 
অংখ্যাল 925 
অর্থাৎ "0, X "= n(n - 1)(n— 2).:৮(5-141), 
ৰ ০৮০৮0 ১2: (৮7141) eral) 
এক্ষণে (1)কে £act০rial! আকারে প্রকাশ করার জন্য ডান পক্ষের লব 
ও হরকে 1%- দ্বারা গুণ করিয়া পাই 
10, = (0 1)(%- 2)... r+ 1} X(n-r)n-r-1)...3.2.1 
[জেরার 


EO 
[rin-r 
বিকল্প প্রমাণ ( বিন্যাস হুত্রের সাহায্য না লইয়া) : 
মনে কর, *-সংখ্যক বন্ধ যেন ॥-সংখ্যক অক্ষর, এবং মোট সমবায় 
সংখ্য! = "0,, 
যে সমবায়গুলিতে কোন একটি নির্দিষ্ট অক্ষর আছে শেগুলি পাওয়| যাইবে, 
যদি অবশিষ্ট (॥- 1) সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর হইতে একযোগে (॥- 1) অক্ষর 
লইয়| যতপ্ডলি সমবায় হয় তাহাদের প্রত্যেকটির সহিত ওঁ নির্দিষ্ট অক্ষরটিকে 
সংযুক্ত কর! যায়। 
যে সমবায়গুলিতে কোন একটি নির্দিষ্ট অক্ষর আছে সেগুলির 
সংখ্য! = *+-?১০%-1. 
অতএব, যদি ॥-অক্ষর হইতে একযোগে ॥-অক্ষর লইয়া সমস্ত সমবায়গুলি 
লেখা যায়, তবে প্রত্যেক অক্ষর সেইগুলিতে ?-16,-॥ বার করিয়! আছে। 
,*, এ সমবায়গুলিতে মোট অক্ষর সংখ্য| =? ?-16,-1. 


বিদ্যা ও সমবায় 9891. 


আবার দেখ, এখানে মোট সমবায় সংখ্য। ধরা হইয়াছে /০% এবং 
প্রত্যেক সমবায়ে £-সংখ্যক অক্ষর আছে। অতএব, সমস্ত সমবায়ে মোট 
অক্ষর সংখ্য =1২1০, 
4৮০০৮০১৫০75 0752, 


য় সত 20৮ 


এবং ॥)" ৩০ = ১০ 
ৰ 1 


এক্ষণে উপরের বামপক্ষের রাশিগুলি ও ডানপক্ষের রাশিগুণি গুণ করিয়! এবং 
এ দুই গুণফল হইতে সাধারণ উৎপাদ কগুলি অপসারণ করিলে পাই 


57077100979) (n+ 1) 
707-1)07- 2) ত" 2.1 
an ])(%-_ 2) (n+ 1); 


?(%) -1)09-2)"+057-111017-1 


1717-1 
৪২৫1. মত 
“Enz 
, অনুসিদ্ধান্ত: (1) "০)=". রর 
৮1775 [শা HC EAT GUE 
প্রমাণ ঃ '. ০৮৮2 nz শৰ ৩৪ {{ =] চু n 
(ii) nO, el. hs 
EP FT | লয় OU 1. গৈ’: 
প্রমাণ £ ', ০ her" Cn hz Te 
10০11. 
(iii) 4 ক 
প্রমাণ ঃ এ য় ৰ 2 71: 


233 বীজগণিত 


(iv)  "০০= 1. 


প্রমাণ £ ॥=0 লিখিয়া পাই "০০= =" 


(01% 

[প্রকৃতপক্ষে কিন্তু "০০-র কোন অর্থ হয় ন! ] 

,_ 7:16. = বিভিন্ন বস্তু হইতে হর বস্তু একসঙ্গে লইয়! সমবায়ের 
সংখ্যা এবং ॥ বিভিন্ন বস্তু হইতে (০) বস্তু একসঙ্গে লইয়। 
জমবায়ের সংখ্য! সমান হয়। 

প্রমাণ ২ (স্থত্ৰ প্রয়োগ ন! করিলে ) 

% বিভিন্ন বস্তু হইতে ? বস্তু তুলিয়া লইলে (৪-1) বস্তু পড়িয়া থাকে। 
অতএব ওঁ ॥ বস্তু হইতে একযোগে ? বস্তু লইয়! নির্বাচন করিলে প্রত্যেক 
প্রথম প্রক্রিয়াটি যত প্রকারে কর! যায়, দ্বিতীয় প্রক্রিয়াটিও ঠিক তত প্রকারেই 
করা যায়। 


=1. 


রি 
?-এর স্থানে (॥--1) বাইয়া পাই 
4128. 
[চলক [দ= (দল?) [n-rlr 
অতএব, */০,%=%০%-/. 

"6, ও গ০%-/কে পরস্পরের পুরক সমবায় বলে। 

জঅনুসিদ্ধাস্ত : যদি "০,= "09 হয়, তবে ৮০৮৫, অথবা ৮4-9 =? হইবে। 

গ্রীমাণঃ এখানে '.' % বস্তু হইতে একযোগে } বস্তু লইয়| বতগুলি 
সমবায় হয়, একযোগে এ বপ্ত লইলেও ততগুলি সমবায় হয়, ', ৮ = ৫. 

আবার, '. "০১=গ%০%-৪ এবং '.' ০০০০৫ (স্বীকার) 

০/-০৯%0৫) 1, ধু=2=০, ৮১ 249, 

উন: 07207 i CK 

(141) সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে ? বস্তু লইয়| সমবায়ের 
মংখ্যা-উহার্দের কোন একটি নির্দিষ্ট বস্তু যতগুপি সমবায়ে আছে+এী বস্তুটি 
যতগুলি সমবায়ে নাই। 

এখানে বস্তুসংখ্য| =॥4+ 1 এবং একযোগে লইতে হইবে ৮ বস্তু । 

,, নির্দিষ্ট বস্তুটি যে সকল সমবায়ে আছে তাহাদের সংখ্যা অবশিষ্ট 
£ বস্তু হইতে (7-1) বস্তু লইয়| যতগুলি সমবায় হয়= *০৮-3, 


7০% = 
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আবার এ নিৰ্দিষ্ট বস্তুটি যে সকল সমবায়ে নাই তাহাদের সংখ্যা 
=1 বস্তু হইতে ? বস্তু লইয়| যতগুলি সমবায় হয় = ”০/. 
অতএব, প্রমাণিত হইল যে, "16, = "০৮-37" "0০%. 


[জ্ষ্টব্য $; নির্দিষ্ট বস্তুটি যে সকল সমবায়ে আছে তাহা নির্ণয়ের সময় মনে 
কর (৪41) বস্তু হইতে প্রথমেই সেই বস্তুটি লইলাম। তখন বাকি *্ বস্তু 
থাকিল এবং উহা হইতে আর (7-1) বস্তু লইতে হুইবে আগের নিৰ্গি্ট বস্তুটি 
লইলেই মোট £ বস্তু লওয়| হইবে। 

আবার, যে সকল সমবায়ে ও নির্দিষ্ট বস্তুটি নাই তাহা নির্ণয়ের জন্ত মনে কর 
(+1) বস্তু হইতে এ বস্তুটি সরাইয়| রাধিলাম, কারণ উহাকে কখনও লইতে 
হইবে ন! । এখন বাকি থাকিল /-সংখ্যক বস্তু, উহ! হইতে গ বন্ধ লইতে হইবে ।] 

বিকল্প প্রমাণ ?-- 


EARLE ৯ In MEE 
০2 25 11৮7-07-10) 
সর নি ১২২ 

1৮17-1 [20 5423, 


এক্ষণে, "১ [[=?|”- 1 এবং 11417071105 


bd চা চা =! In = সীহ এৰ পি: 
ss 20৮ +%০৮-৫ ত]? ৮117-15-50 লুপ 
BI 2712) 
[৯৬ nr FU BETTE 
=p 10880 (554৫-540৮ In ১৫ কি} 
17-11%- a rn FAD FL n-? r-r+1) 
(n+l — — la+l 91505. 
171. 05717)1557 [rn rel 
৪:18, 1 সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে ? বস্তু লইয়। গঠিত মে 
সমবায়গুলিতে ৮-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু সতত থাকিবে তাহাদের সংখ্যা নির্ণয়। 
এখানে ?১৮)। মনে কর, প্রথমেই এ নিদিষ্ট সংখ্যক বস্তু পৃথক্‌ 
করিয়া রাখ! হইল। তখন আর থাকিল (%-7) সংখ্যক বস্তু এক্ষণে, ও 
(৪-0) বস্তু হইতে একযোগে (1-7) সংখ্যক বস্তু লইয়! যতগুলি সম্ভব সমবায় 
নিৰ্ণয় কর! হইল। সঁমবায়গুলিকে যদি পূর্বের পৃথক্‌ কর! ? বস্তুর সহিত যুক্ 
কয়৷ যায় তাহা হইলে যে সকল সমবায়ে এ? বস্তু সতত বিদ্বান মেই 
সমবায়গুলিকে পাওয়া! যাইবে। অতএব '.' (77) বন্ধ হইতে একযোগে 
(+-) বস্তু লইয়| মোট সমবায় হয় ”-৮০৮-৯, 
', নির্ণেষ সমবায় সংখ্যা "-১০৮-৮" 
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$ 7:19, % বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে ? বস্তু লইয়| নির্বাচিত যে 
সমবায়গুলিতে ॥-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু কখনই থাকিবে না তাহাদের সংখ্যা নির্ণয়। 
এখানেও ৮৯৮ হইবে । এ) সংখ্যক বস্তু কোন সমবায়ে থাকিবে না 
বলিয়| প্রথমে % বস্তুকে সরাইয়া রাখ! হইল। এখন অৱশিষ্ট (৪-2) বস্তু 
হইতে সংখ্যক বস্তু একযোগে লইয়া যে সমবায়গুলি হইবে সেইগুলিতে এ 
' বস্তু থাকিবে না। অতএব, এই সমবায়গুলির সংখ্যাই নির্ণেয় সংখ্যা হুইবে। 
', নির্ণেয় সমবায় সংখ্য| = "-*০,. 


উদাহরণমাল! 76 
দা, 1. মান নিৰ্ণয় কর :-- 
CAE ATG 

(0); 708, (li). 50৮12, (ii) বু 

10,= lt ০17. = 1.6.5 [4.1 ১6 5.35, 

৪15 7-81875-1318 88৯ 9ম] 
1) 8 =8X7X6X0 ৮ 5 = 70 X 120 = 8400 
(ii) ৪০৫>%1[6 Ee 0 ১৮1-%0১৫1 রর 
iy _161 _10%15১114_ এর 
(iii) TG 021. = 8 X 15 = 120. 
উদ্|. 2. "০,=91>()09.হইলে ॥=কত ? 

ng “=n ])(%"_" 9)(% - 8) 
ডে £১8%2৯৮1 
Nl) 3-2) n(n- 2)0- 4), 
বি) 


ৰ 


1 8 
এবং ৪1৮8০০০9188) 


এক্ষণে, গ্রদ শর্ত হইতে ৰক 
n(n-—- 1) % - 9) - 8) _ 21 ১ %(%-- 9). _ 4) 
IXBXIXI SXIXIxI 
বা, (%-1)0/-3) 74:৫4), 
বা, 2n2—-8n+6=21n-84, বা, 2%৪ _29%+-90-0, 
বা, (n—10)(2n-9)=0, .*, n=10,8. 
%-এর নিৰ্ণেয় মান =10, (*.* অপর ভগ্নাংশ মানটি গ্ৰাহ নহে) । 
উদ. 3, "০30=”"০৪ হইলে ’০%6-এর মান নির্ণয় কর। 
1 )*০৯০=”০৪, "৷ ৪=]104+8=1.8;, 
তত /%০3৪= 25০40 = 1503 = 28১12 = 159, 
উদ, 4. 9 জন ব্যক্তির মধ্যে কত প্রকারে 6 জনের একটি কমিটি গঠন 
করা যায়? 
এখানে 9 জন ব্যক্তির মধ্যে একযোগে 6 জনকে যত প্রকারে নির্বাচন করা 
যায় ততগুলি কমিটি হইবে । 
নির্ণেয় কমিটি সংখ্য| ৪০৪ ৪9০৪ -$4?4]-84 
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"উদ. 5. 19টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও এটি স্বরবর্ণ হইতে একযোগে ৪টি করিয়া! 

ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও 2টি করিয়! স্বরবর্ণ লইয়া কয়টি শব্দ গঠন করা যায়? 

15টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ হইতে একযোগে $টি করিয়া নির্বাচন করা হইতেছে, সুতরাং 
সমবায় সংখ্য! = 2903. 

Cf স্বরবর্ণ হইতে, একযোগে 9টি করিয়া নির্বাচন করিলে সমবায় সংখ্যা 
হয় ০৪, 

অতএব, দুইটি প্রক্ৰিদ্ব| মিলিতভাবে করিলে মোট সমবায় সংখ্যা 

= ১৪০৪ ৯৫০৪, 

এক্ষণে, প্রত্যেক সমবায়ে 6টি করিয়| অক্ষর (9টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও 9টি শ্বরবর্ণ ) 
আছে। উহ্ার্দিগকে বিভিন্নভাবে সাজাইলে প্রত্যেকবার একটি করি! নৃতন শঙ্খ 
(০7৫) পাওয়া যাইবে । ওঁ চটি অক্ষরের বিন্যাস সংখ্যা [0 = 190. 

', মোট শব্দ সংখ্য|= ‘303 ৯৫4০৪ ১190 

= LIRA 8428৮ 190 = 205920. 

দ্রষ্টব্য : শব্দ ও সংখ্যা গঠন প্রশ্নে সর্বদাই নির্বাচনের পর বিস্তাসের প্রশ্ন 
উঠে। অতএব, প্রথমে কতগুলি সমবায় হয় তাহ! নির্ণয় করিয়া পরে প্রত্যেক 
সমবায়ের অন্তৰ্গত অক্ষর বা অঙ্কগুলিকে বিভিন্ন প্রকারে সাঙ্গাইলে কতগুপি 
বিন্যাস হয় দেখিতে হইবে । আর কমিটি গঠন ইত্যাদি প্রশ্ন সমাধানে কেবল- 
মাত্র নির্বাচন করিলেই অর্থাৎ সমবায় সংখ)! নির্ণয় করিলেই হুইবে। কারণ, 
কমিটিতে নির্বাচিত ব্যক্তিগণ যে ভাবেই আসন গ্রহণ কঙ্কন না কেন, তাহাতে 
কমিটি একই থাকে, ভিন্ন কমিটি হয় ন৷। [ উদ, & এবং উদ, চণ্ঞর পার্থক্য 


বুঝিয়৷ দেখ। ] 
উদ, 6. প্রদত্ত 12টি বন্ধ হইতে একযোগে 4টি করিয়া বন্ধ কত প্রকারে 


নির্বাচন করা যায়, যাহাতে (i) একটি নির্দিষ্ট বস্তু সতত থাকিবে, (|}) একটি 
নির্দিষ্ট বস্তু সতত পরিত্যক্ত হবে ? 
(0) */* একটি নিদিষ্ট বস্তুকে প্রত্যেক নির্বাচনে লইতেই হইবে, 
', ওঁ বন্তুটিকে আগেই লইয়| বাকি 11টি বন্ধু হইতে কেবল 3টি করিয়া টি 
বস্তু নির্বাচন করিতে হুইবে। এই নির্বাচন কর! যায় 1408 প্রকারে। { 
*, নিৰ্ণেয় সমবায় সংখ্যা = 1109 = £}5} 4448 = 102. 
(9) এক্ষেত্রে একটি নির্দিষ্ট বন্বকে কোন নির্বাচনেই লওয়| হুইবে না ৰ 
অতএব, উহ! যেন নাই মনে করিয়া বাকি 11টি বস্তু হইতে একযোগে এটি করিয়া 
ৰস্তু নির্বাচন করিতে হইবে, এবং উহ! 116, প্রকারে কর! যায়। 
+ নিৰ্ণেয সমবায় সংখ্যা ২,0৬০ £5198181-880. 


এ 


86 বীজগণিত 


উদ. 7. ' জন পুরুষ ও 4 জন মহিলার মধ্যে 5 জনের একটি কমিটি গঠন 
করিতে হইবে। কমিটিতে অগ্কতঃপক্ষে একজন মহিল| থাকিবে এরূপ কত 
প্রকারে বমিট হইতে পারে? [C. U. 48] 
কমিটিতে মোট 5 ব)ক্তির মধ্যে অন্ততঃ 1 জন মহিল| থাকিবে, 
এ কমিটি নিয়লিখিত ভাবে গঠিত হইতে পারে :ঃ-- 
(0) 1 জন মহিলা! ও বাকি 4 জন পুরুষ লইয়া, 
(৮) 2 জন মহিল| ও ৪ জন পুরুষ লইয়া; 
(০) ৪ জন মহিলা ও 2 জন পুরুষ লইয়া, 
অথবা, (৫) 4 জন মহিল1 ও 1 জন পুরুষ লইয়া । 
(৫) এই ক্ষেত্রে 4 জন মহিলার মধ্যে 1 জনকে এবং ? জন পুরুষের মধ্যে 
4 জনকে বাছিয়া লইতে হইবে। 
** সমবায় সংখ্য1ল 405 X 104= 40) ১7০৪ 74১48151140. 
(9) এই ক্ষেত্রে 4 জন মহিলার মধ্যে 2 জনকে এবং 7 জন পুরুষের মধ্যে 
3 জনকে বাছিয়া লইতে হইবে। 
/', সমবায় সংখ্যা 4০9৮ 108 = 333 X 4285-210, 
(০) অনুরূপে, এই ক্ষেত্রে সমবায় সংখ্যা = *০3 % 70% = *০% ১103 
= 4X [87 84, 
এবং (৫) এই ক্ষেত্রে সমবায় সংখ্য৷ =*০৫১>( "০3 =1 শ =, 
নিৰ্ণেয় মোট কমিটির সংখ্যা = 1404 91074-844-7 = 441. 
উদ. 8. ৭টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও ওটি স্বরবর্ণ হইতে 2টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ ও একটি 
স্বরবর্ণ লইয়| কতগুলি শব্দ গঠন করা যায়, যাহাতে শ্বরবর্ণটি ব্যঞ্জনবৰ্ণ দুইটির 
মধ্যে পড়ে? [৮ 0.9] 
এখানে টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ হইতে 2টি করিয়! একযোগে লইয়! বিন্যস্ত করিলে মোট 
বিন্তাগ সংখ্যা হয় 172 ব| 49টি। 
আবার, এক একটি বিন্তাসে যে দুইটি করিয়া! ব্যঞ্জনবৰ্ণ আছে, তাহার 
মধ্যহ্থলে 3টি স্বরবর্ণের মধ্যে যে-কোন একটি বসাইলে এক একটি শব্দ হইবে। 
»* প্রত্যেক বিন্যাস হইতে ৪টি করিয়! শব্দ পাওয়া যাইবে । 
মোট নির্ণেয় শব্দমংখ্যাল 42 ৯ 8 = 1 96. 
উদ্|. 9. 10টি ৰাছবিশিষ্ট কোন বহুভুজের কৌণিক বিন্দুগ্ুলি যোগ করিয়া 
কতগুলি বিভিন্ন ত্ৰিভুজ গঠন কর! যায়? এ বহুহুজের কর্ণগুলির সংখ্যা কত? 
বহুতূজের 10টি বাহু থাকায় উহার কৌণিক বিন্দুও 10টি আছে। এওঁ 10টি 
বিন্দুর মধ্যে যে কোন 3টি বিন্দু যোগ করিলে এক একটি ত্ৰিভুজ উৎপন্ন হইবে। 
অতএব, 10টি বিন্দু হইতে ৪টি বিন্দু যত প্রকারে নির্বাচন কর! যায়, 
ততগুলি ত্ৰিভুজ হুইবে। 


নির্ণেয় ত্রিতুজ্জ সংখ). 100, = 08 Ei 
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আবার, ও বিন্ুগুলির যে কোন দুইটি বিন্দু যোগ করিলে এক একটি 
সরলরেখ। হয়। 
', মোট সরলরেধার সংখ্যা = ০০9 = 2072 = 40, 
এই 45টি সরলরেখার মধ্যে ও বহহুজের 10টি বাহুও ধর! আছে, কিন্তু এ 
বাছগুলি উহার কর্ণ হইতে পারে না। 
/', নির্ণেয় কর্ণের সংখ্য! =4&6-- 10 = 85. 
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1. সাংখ্যমান নির্ণয় কর £-- 


() ০০৪ (ii) ২০০৭ (iii) ২০০৪৪ (iv) 781 
2, ৪০০+০ সত 200-৪ হইলে ॥= কত? 
3. () 2১৮*০,-৪০৯ 09 হইলে /=কত } 
(i) ৭০$৪-০৪. হইলে 230, নির্ণয় কর। 
(5i)) ৮7/-5%058 হইলে গেধাও "09 8,৮০৬, [C. 0.719] 
4. 210,=2"0,+॥ হইলে = কত | [C. 0.180] 


5, ৪ জন'সদন্ত হইতে 6 জনকে কতপ্রকারে নির্বাচন করা যায়? 
6, 9 জন শ্বরাজপন্থী ও 5 জন মঞ্তিত্বপন্থী লোক আছে। প্রথম দলের 
& জন ও থিতীয় দলের 9 জন থাকিবে এরূপ কতগুলি কমিটি গঠন কর! যায়? 
10, 0,189] 
পূ. 6 জন পুরুষ ও ॥ জন মহিলার মধ্য হুইতে 6 জনকে লইয়া একটি 
কমিটি গঠন করিতে হইবে । প্রত্যেক কমিটিতে অস্ভত;পক্ষে একজন মহিল! 
খাকিবেই এরূপভাবে কয়টি কমিটি গঠন কর! যায়? [C. U. '37] 
0, একটি মিউনিপিপ্যাল কর্পোরেশনে 20 জন কাউপ্সিণার ও ৪ জন 
অন্ডারম্যান আছেন। 5 জন কাউন্সিলার ও 9 জন অন্ডারম্যান লইয়া কতগুলি 
কমিটি গঠন কর! যায়? [C. 0.189] 
9. কোন বর্ণমালায় 6টি স্বরবর্ণ ও 17টি ব্যঞ্জনবৰ্ণ আছে। উহ হইতে 
গুটি স্বরবৰ্ণ ও ৪টি ব্যঞ্জনবৰ্ণবিশিষ্ট কতগুপি শব্দ গঠন কর! যায় যাহাতে শব্দের 
বক্ষরগুলি বিভিন্ন হইবে? [C. 0.8] 
10. 10টি আম হইতে ৪টি করিয়া লইয়! কতগুলি বিভিন্ন নির্বাচন করা 
সায়, যাহাতে প্রতি নির্বাচনে একট নির্দিষ্ট আম সর্বদা থাকে?  [0. 0,181] 
11, 15 জন লোকের মধ্য হইতে কত রকমে 9 জন লোক নির্বাচন করা 
বায়, যাহাতে নির্দিষ্ট ৪ জন লোক সৰ্বদ| বাদ পড়ে? [0. 0,764 
12. ? জন শিক্ষক ও 4 জন ছাত্র হইতে 6 জনের একটি কমিটি করিতে 
ছুইবে। যৰি () কমিটিতে ঠিক 2 জন ছাত্র, (1) অন্ততঃপক্ষে 3 জন ছাত্র 
থাকে, তবে কত প্রকারে এ কমিটি গঠন কর! যায়? 
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13. দুইটি বিভাগে টি করিয়া মোট 10টি প্রশ্ন আছে। একজন 
পরীক্ষার্থীকে মোট 6টি প্রশ্নের উত্তর দিতে হইবে, কিন্তু কোন বিভাগ হইতে 
4টির বেনী প্রশ্নের উত্তর দিতে পারিবে ন!। এইভাবে সে কত রকমে প্রগনগুলি 
নির্বাচন করিতে পারিবে ? [0. U. 32] 

14. 5 জন নির্বাচনপ্রার্থীর মধ্য হইতে 8 জন সন্ত নির্বাচন করিতে 
হইবে । একজন ভোটদাত| যতজনকে নির্বাচন করিতে হইবে, তাহার অনধিক 
যতজন প্রার্থীকে ইচ্ছা ভোট দিতে পাঁরিবেন। তিনি কত রকমে ভোট দিতে 
পারিবেন? [C. 0785) 

15, একটি যড়ভুঞ্জের কৌণিক বিন্দুগুলি যুক্ত করিয়| কয়টি ত্রিভুজ গঠন 
কর! যায়? ওঁ বড়ভুজের কর্ণের সংখ্য কত? 

16. কোন সমতলের উপর 16টি বিন্দু, আছে এবং উহাদের কোন ৪টি 
একরেধীয় নহে। ওঁ বিন্দুগুলি যোগ করিয়| কতগুলি সরলরেখ! গঠন করা 
যায়? [C. U. 1909] 
17. কোন সমতলে 10টি বিন্দু আছে, তন্মধ্যে 4টি একরেখীয়। বিন্দুগুলি 
যোগ করিয়া (1) কতগুলি সরলরেখা, (1) কতগুলি ত্রিভুজ হইতে পারে? 


18. কোন সমতলে ॥-সংখ্যক বিন্দু আছে, উহাদের মধ্যে নির্দিষ্ট %-সংখ্যক 
বিন্দু সমরেখাঁ, অন্য কোন 8টি বিন্দু একরেখীয় নহে। ও বিন্দুগুলি যোগ করিয়া 
কতগুলি ({) বিভিন্ন সরলরেখা (11) কতগুলি বিভিন্ন ত্ৰিভুজ চৰ 


19. একটি কাউন্সিলে একজন সভাপতি, দুইজন সহ-সভাপতি ও অপর 
19 জন সপ্ত আছেন। এ সভাপতি ও কেবলমাত্র একজন সহ-সভাপতি 


থাকিবেন এরূপে 6 জন লোকের কয়টি বিভিন্ন কমিটি গঠন করা যায়? 
} [C. U.°14] 


20. যদি "0;=20 ও *P,= 120 হয়, তবে % ও !-এর মান কত? 

21. একটি দলে 6 জন ও অপর একদলে ৪ জন খেলোয়াড় আছে। ওঁ 
দুই দল হইতে মোট 11 জন খেলোয়াড়ের একটি ক্রিকেট দল নির্বাচন করিতে 
হুইবে। যদি প্রথম দলটি হইতে অস্ততঃপক্ষে 4 জন খেলোয়াড় লইতে হয়, তবে 
কত প্রকারে এ নির্বাচন করা যাইবে? [C. 0.788] 

22, 15 জন ক্রিকেট খেলোয়াড় আছে, তন্মধ্যে কেবল 5 জন বোলার 
(বল দিতে পারে )। প্রত্যেক দলে অন্ততঃ 8 জন বোলার থাকিবে এরূপভাবে 
কতরকমে 11 জন খেলোয়াড়ের একটি দল গঠন করা যায়? 

23. কোন সমতলে 15টি বিভিন্ন বিন্দু আছে, তন্মধ্যে 4টি নির্দিষ্ট বিন্দু তিন 
আর কোন তিনটি বিন্দু একরেধীয় নহে। এ বিন্দুগুলি যোগ করিয়া 
(9 কতগুলি বিভিন্ন মরলরেখা এবং (৫) কতগুলি ত্রিভুজ গঠন করা যায়? 

24. গণনার জন্য ৪টি ধাতুখণ্ডে 1, 2, 8, 4, 5, 6, 7,8 এই সংখ্যাগুলি 
লেখা আছে। অন্ততঃ একটি যুগ্ম ও একটি অযুগ্ সংখ্যার ধাতুখণ্ড থাকিবে. 
এরূপভাবে 4টি ধাতুখণ্ড কতরকমে নির্বাচন করা যায়? [0, ঢা.41] 


25. 292 জন লোককে কতপ্রকারে দুইটি ক্রিকেট দলে বিভক্ত করা যায়? 
[0 ঢ.:50] 
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$7020. ॥ বিভিন্ন বসন্ত হইতে একযোগে যতগুলি ইচ্ছা বলধ 
লইয়| সমবায়গুলির মোট সংখ্য! নিৰ্ণয়। 

এখানে *-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে নির্বাচন করা হইতেছে; উহাদের 
প্রত্যেক বস্তুটি লইয়া দুই প্রকার প্রক্রিয়া সম্ভব । যথা, (;) ওঁ বস্তুটি নির্বাচিত 
হইতে পারে, অথব! (৫) উহা পরিত্যক্ত হইতে পারে। 

প্রদত্ত 2 বস্তুর প্রত্যেকটি সম্বন্ধে এ দুই প্রকার প্রক্ৰিয়া হইবে । 


অতএব, সমুদয় % বস্তুর মোট প্রক্রিয়া সংখ্যা । 
=2%2%2X:..-::9 সংখ্যক উৎপাদক পযন্ত অৰ্থাৎ 2", 


এই এ" সংখ্যক প্রক্রিয়ার মধ্যে কিন্তু একটি ক্ষেত্র এরূপ আছে যাহাতে 
সমুদয় বস্তুই পরিত্যক্ত হইয়াছে।* কিন্ত একটি বস্তুও থাকিবে না এরূপ সমবায় 


হইতে পারে না। অতএব, ওঁ প্রক্রিয়াটি ধরা চলিবে না । 
নিণেয় সমবায় সংখ্যা = 9" -- 1. 


*্দ্ৰষ্টব্য 801) ঘে প্রক্রিয়ায় প্রথম বস্তুটি পরিত্যক্ত এবং যে প্রক্রিয়াটিতে 
দ্বিতীয় বস্তুটি পরিত্যক্ত হইয়াছে, এই দুই প্রকার প্রক্রিয়া যুক্ত হইলে সেই 
প্রক্রিয়ায় প্রথম ও দ্বিতীয় দুইটি বস্তুই থাকিবে না। আবার, এ প্ৰক্ৰিয়াটির 
সহিত যে প্রক্রিয়ায় তৃতীয় বস্তটিও নাই তাহা, একবার সংযুক্ত হুইবে। 
এইভাবে অন্ত সবগুলি বস্তু সম্বন্ধেই হইবে। অতএব; এ 2" খংখ্যক প্রক্রিয়ার 
মধ্যে একটি প্রক্রিয়া আছে, খেটিতে ? বস্তুর কোনটিই নাই। অতএব, এ 
প্রক্রিয়াটি গ্রাহ্থ হইবে ন ৷ 

(৷) 1 বিভিন্ন বস্তু হইতে ইচ্ছ'মুমারে একযোগে একটি, দুইটি, তিনটি,''‘, 
সংখ্যক বস্তু পযন্ত লওয়| যাইতে পারে। 

[ বস্তু হইতে একটি বস্তু একযোগে লইলে সমবায় সংখ্যা হয় "0;, 
একযোগে 2টি বস্তু লইলে সমবায় হয় ”০৪....-,ইত্যাদি। 

নির্ণেয় মোট সমবায় সংখ্য| = "0; +" "024 "03 4+-'''''- +" *"*0%. 
অতএব, "024-"0% +03 +... + "Cn= 95715] 

$721. P++r+.--সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর মধ্যে একপ্রকার 
অভিন্ন বস্তু ঢ-সংখযক, দ্বিতীয় প্রকার অভিন্ন বস্তু ৭-সংখ্যক, তৃতীয় 
প্রকার অভিন্ন বস্তু ॥-সংখ্যক ইত্যাদি আছে। উহাদের যতগুলিকে 
ইচ্ছা একযোগে লইয়। মোট সমৰায়ের সংখ্য। নির্ণয়। 

প্রথম প্রকারের £ অভিন্ন বন্ত হইতে (০41) প্রকার নির্বাচন করা যায়; 
কারণ, এ ॥ বস্তু হইতে আমরা একযোগে 1, 9, 9,-:-:.*ব! ৮ বস্তু লইতে পারি, 
(ইহাতে মোট 9 প্রকার নির্বাচন হয়), অথব| একটি প্রক্রিয়ায় উহাদের 
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কোনটিই না লইতে পারি। অতএব, ওঁ নির্বাচনটি ধরিয়া মোট (+1) 
প্রকার, নির্বাচন হইবে । 

অনুরূপে, এ অভিন্ন বস্তু হইতে (04-1) প্রকার, ? অভিন্ন বস্তু হইতে (৮+1) 
প্রকার ইত্যাদি নির্বাচন হইবে। 

এখন দেখ, প্রধম (০41) প্রকার নির্বাচনের প্রত্যেকটিকে দ্বিতীয় (9+1) 
প্রকার নির্বাচনের সহিত যুক্ত করিলে 2 ও এ বস্তু হইতে মোট (2+1)0৫+1) 
প্রকার নিৰ্বাচন হইবে । অনুরূপে 2, ৫৩ 1 বস্তু হইতে মোট 
(64-])(94-1)(" + 1) প্রকার নির্বাচন হইবে । এইভাবে নির্বাচন সংখ্যা হইল 
(9+)0৫+1)4+1)*৮ কিন্তু ইহাদের মধ্যে এমন একটি নির্বাচন আছে 
যাহাতে সবগুলি বস্তুই পরিত্যক্ত হুইয়াছে। ওঁ নির্বাচনটি গ্রাহ হইবে না। 

মোট নির্ণেয় সমবায় সংখ্যা = { 2 +1)(0+1)(7+1)--.---}- 1. 

$ 7122. (৷॥+॥) বস্তুকে কত প্রকারে এরূপ দুই ভাগে বিভক্ত 
করা যায়, যাহাতে একভ'গে দু বস্তু এবং অপরভাগে ॥ বস্তু থাকে। 

(14-1) বস্তু হইতে একটি ভাগে যদি গ বস্তু বাছিয়া লওয়| হয়, তবে 
অপর ভাগে % বস্তু থাকিয়| যায়। : 

[ অনুরূপে যদি একভাগে ॥ বস্তু বাছিয়া লওয়| হয়, তবে অপর ভাগটিতে 
অপর % বস্তু পড়িয়া থাকে। ] 

(%4+%) বস্তু হইতে পঃ বস্তু যতপ্ৰকারে নির্বাচন কর! যায় তাহার 
সংখ্য|%+%0%. এক এক প্রকারে এই প্রথম ভাগটি নির্বাচনের সঙ্গে সঙ্গে 
অপর % বস্তু অবশিষ্ট থাকে এবং সেই ॥ বস্তু হইতে একযোগে % বস্তু লইয়া 
অপর ভাগটি নির্বাচন করা যাইবে। এ নির্বাচনের সংখ্য| = "0,=1. 

নির্ণে নির্বাচন সংখ্য| = "+0 ১% 1 
1১45 NER 
[mman m [nn 

অনুসিদ্ধান্ত: () এখানে যদি ॥=% হয়, তৰে প্রত্যেক ভাগেই 
% বস্তু থাকায় ভাগগুলি সমান হইবে। এক্ষেত্রে পূর্বের স্তায় প্রক্রিয়ার 
সংখ্যা চত হইবে ন| ৷ কারণ, এখানে দুইটি ভাগেই % বন্ত থাকায় তাহারা 


Lan Im 
অভিন্ন এবং ভাগগুলি (৪70খ০5) আদল বদল করিলেও কোন পার্থক্য দৃষ্ট হয় 
না, অর্থাৎ নৃতন কোন সমবায় পাওয়া যায় না। অতএব, এরূপ ক্ষেত্রে যত প্রকার 


বিভাগ (১4৮-৭:৮151929) করা যায় তাহার সংখ্যা 5৩ 187, 
nlnl2 [mals 
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দ্রব্য 8 মনে কর 4, 2, 0, 2 এই চারিটি অক্ষরকে দুই সমান ভাগে 
ভাগ করিতে হইবে। এখানে প্রত্যেক ভাগে দুইটি করিয়া অক্ষর থাঁকিবে। 
বিভাগগুলি নিম্নলিখিতরূপ হইবে । 


ঠা | (০) ৰু j 
81181121181 19) 1% 
cD! | BD BO ‘AD 40 AB 

অনুচ্ছেদ 7'99-এর সুত্র অহুগারে EE ভাগই হইল বটে, কিন্ত 


ইহাদের মধ্যে () ও (৮?) ভাগ দুইটি একই হইয়াছে। এরূপ (i) ও 
(৮) এবং (ii) ও (1৮) একই হুইয়াছে। স্থতরাং এক্ষেত্রে মোট বিভাগের 
সংখ্যা $= হইয়াছে। অর্থাৎ যতগুপি ভাগ ( এক্ষেত্ৰে 2 ) তাহার factorial 
লংখ্যক বিভাগ একই প্রকারের হয় বলিয়া 7'22 অনুচ্ছেদ অনুগারে লব্ধ ফলকে 
বিভাগ সংখ্যার €৪০6০518] ( এক্ষেত্রে [2 ) দ্বার| ভাগ করিতে হয়। 


উপরের দৃষ্টান্তটিতে বিভাগ সংখা! 9 হওয়াতে এবং 2 ও 1-এর মান একই 
বলিয়া হয়ত ইহাও মনে হইতে পারে যে এ দ্বারা ভাগ ন! করিয়া [2 দ্বারা কেন 
ভাগ কর! হইল ? ন 

এইরূপ ক্ষেত্রে নিঃসন্দেহ হইতে হইলে 4, 7, 0, D. %, 47 এই ছয়টি 
অক্ষরকে উপরে পিখিতভাবে 8 ভাগ কর। ইহাতে মোট বিভাগ সংখ্যা হুইবে 
901; কিন্তু উহাদের মধ্যে 6টি করিয়া ভাগ অর্থাৎ {3 সংখ্যক ভাগ একই হইবে। 
স্থতরাং বিভাগ সংখ্য। পাইতে হইলে [3 দ্বারা ভাগ করিতে হইবে । 

কিন্তু যদি দুই ব্যক্তিকে 9% বস্তু সমানভাগে ভাগ করিয়া দিতে হয়, তবে 
তাহা 05 প্রকারে করা যাইবে। 

(ii) যদি (॥4+॥+৮) সংখ্যক বস্তু থাকে এবং সেইগুলিকে এরূপ 
তিনভাগে বিভক্ত কর! হয় যাহাতে একভাগে %, একভাগে % এবং একটিতে 

+ 
৮ বস্তু থাকে, তবে ওঁ প্রক্রিয়ার সংখ্যা হইবে 1712. 
["[[৬ 
ং Lim, 
এখানে যদি == হয়, তবে এ প্রক্রিয়ার সংখ্য| হুইবে 1৭৭ 
যদি ৪% বস্তু তিনজনকে সমভাবে ভাগ করিয়া দিতে হয়, তবে সেই 


ই LS 
প্রক্রিয়ার সংখ্য| হইবে ile 


(17) দলগুলির সংখ্য। যতই হউক না কেন, ওঁ দিদ্ধান্তগুলি প্রযোজ্য হইবে। 
87:23. যদি বিভিন্ন ভাগে ভিন্ন ভিন্ন বস্তু থাকে, অর্থাৎ একটি ভাগে % 
ভিন্ন বস্তু, দ্বিতীয় ভাগে 2 ভিন্ন বস্তু, তৃতীয় ভাগে ৮ ভিন্ন বস্তু, ইত্যাদি থাকে 
এবং যদি প্রথম ভাগ হইতে ? বস্তু, দ্বিতীয় ভাগ হইতে এ বস্তু, তৃতীয় ভাগ 
হইতে বস্তু, ইত্যাদি লইয়৷ নির্বাচন কর! হয়, তবে মোট লমবায় সংখযা হইবে 
৭0৫১৫ %0৫১৫ 20, X তত ; 


249 

প্রমাণ ; প্রথম ভাগের 1% ভিন্ন বন্ধ হইতে ৮ বস্তু *০৮ প্রকারে নির্বাচন 
করা যায়; তৎপরে দ্বিতীয় ভাগের ॥ তিন্ন বন্ধু হইতে ৫ বন্ধ "০৪ প্রকারে 
নির্বাচন করা যায়। .'. উভয় প্রক্রিয়া যুক্ত হইলে অর্থাৎ একযোগে সাধিত 
হইলে সমবায় সংখ্য! &ইবে ৮০৮১০. এই প্রক্রিয়া সাধিত হইবার পর 
তৃতীয় ভাগের } ভিন্ন বস্ত হইতে ( বস্তু ৮০ প্রকারে নির্বাচন করা যায়। 

তিনটি প্রক্রিয়া একযোগে শহুঠিত হইলে মোট সমবায় সংখ্য| হয় 

₹০৯৯ ৮০৪ ১:৮০ এইভাবে যত ইচ্ছা ভাগ থাকিলে, সমবায় সংখ্য| হইবে 
mo, xX *০৫ % *০,$ Xe 

দ্রষ্টব্য: এক্লপক্ষেত্রে বিশ্বাস সংখ্যা কত হয় দেখ। প্রথম তিনটি 
প্রক্রিয়া সাধিত হইবার পর এক এক সমবায়ে (77৫10) সংখ্যক ভিন্ন বন্ধ 
আছে। এইগুলিকে পরস্পরের মধ্যে 1৮1৫ + প্রকারে সাজান! যায়। 

অতএব, সবগুলি সমবায় হইতে মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে 

OX "Ce %০,% Ir+q+t. 

ভাগের সংখ্য! আরও বেনী খ।কিলে ১8 মোট বিশ্তাস সংখা! হয় 
MC, X "Ce X PC, X 1 %গ+ ৫4845 


“1726 *০এর সর্বাধিক মান £ -এর মান কত হইলে = 
বন্ত হইতে একযোগে ৷ বন্ধ লই য় সমবায় সংখ্য। সর্বাপেক্ষ। অধিক 
হইবে? 
আমর! দেখিয়াছি "০,= - 
অতএব, "০৮১৯ =, অথবা, 5 
যি” 7৮1 = অখ্ৰা <! হয়, 


মানৰ ৪741১ আখব <<! হয়, 
অর্থাত বদি %+ 1-> = অথবা “97 হয় 


থা ময়ি ৮৫০ খা, হয়, 

এখানে ॥-এর মান কেবলমাত্র অথণ্ড ধনসংখ্যা হইবে । 

() এক্ষণে বদি ॥ জোড় সংখ্যা হয়, তবে দক একটি ভগ্নাংশ হইবে) 
কারণ, তখন (৪41) বিছোড়। অতএব, গা এর সর্বাধিক মান 
3 হইতে পারে। কারণ, ৷"এর মান 2 অপেক্ষা যদি নানপক্ষে 1 অধিক হয়, 
তৰে (3+1) সংখ্যাটি £3 পে অৰ্থাৎ (542) অপেক্ষা বন্ধ হইয়া 
যাইবে, স্থতরাং £0,-, অপেক্ষা "০, ছোট হুইয়া পড়িবে । 


n~ ly XC; 
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+ এক্ষেজে "0, বৃতত্ধদ ছাইৰে ঘৰি ॥ =” হয়। [৯ বৃত্তৰ মান ৯৩ 
(i) হৰি বিজ সংখ্যা হয়, তৰে "4" একটি সখণ্ড সংখা! ছইৰে। 


অতএব, এলে += * ';) হলে ০,০৯০.) হইবে, এবং ॥-এর হান 


ঘৰি ৪৭01 অপেক্ষা নযনপক্ষে 1 বেদী ছয়, তৰে ৯০৮.) অপেক্ষা "6, ছেটি 


হইয়া পড়িবে। 
অতএব, এক্ষেত্রে "০ বৃহত্তম হইবে, ধরি সা অথবা দ্য ছয়; 


কারণ, উভয়পক্ষেই একই ফল পাওয়া যাইবে । 
[৬ বৃহত্তম মান "০ (841) * "Ca -1) : 


উদ্দাহরণমাল! 7F 

উদ, 1. 6 জন বন্ধুর মধো একসঙ্গে এক ৰা একা] ব্ছুকে কত 
প্রকারে নিমন্ত্রণ করা ঘায় } 

5 জন বন্ধুর মথে একজন করিয়া, সখবা ) জন করিয়া অখব| 8 জন ধা 
4 জন ব! 0 জন কঠিয়া নিমজ কর! ঘাই়। 

', নির্ধেছ সংখ্য।= ০, + 8০8০৬ + ৯০৬.+৯০৪ 

0410+10+5+1=31. 

[অনা প্রণালী ] 0 জন বন্ধুর ইন্ছামত কয়েকজনকে বা! সকলকে নিমৰ 
কর! ঘায়। .', নিণেঁয় সংখ্যা = 98-1 = 91, 

উদ, 2 এক বাকির ॥টি 10 টাকা, চটি 9 টাকা, ও চটি | টাকার দু 
আছে। শে কত প্রকারে উঠ! ধবিছতাণ্ডায়ে রান করিতে পাৱে? 

এখানে 4টি 10 টাকা এক প্রকারের মূত্র, 9 টাকা 9টি ত্ত্তীয় অন্ত এক 
কারের সুর এবং চটি 1 টাকা তৃতীয় এক প্রকারের দহা । 

', নিরবে সংখ।।= (4 + 1)(34 (6.41) = 1 = 119; 

উটৰ]. 3, 3 জল বালকের মধে 08 কলম কত গাকারে সমানতাৰে ভাগ 
করিয়া দেওয়া যায়? 

মনে কর, 2, 9, * তিনজন বালক । এখানে প্রতোক বালক 9টি করিয়া 
কলম পাইবে। 

এক্ষণে, আমর! 6টি কলম হইতে =-গর অৱ 9টি কলম 10, প্রকাৱে 


নির্বাচন করিতে পারি। প্রত্যেক ক্ষেত্রে বাকী খাকে (টি কলম। উট 


কলম হইতে ৮-এর জন্য 9) কলম আমর «০5 প্রকারে নির্বাচন করিতে পারি। 
৪ ও ॥"এ! জয় নিৱাচন করার পর যে দুইটি কলম বাকী থাকে ভাঙা ওকে 
বযেওয়া হইবে 908 বৰ৷ এক প্রকাৰে। 

, নির্ের প্রকার সংখ্যা = *০% %( +০৪% scampi 190. 
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প্রমাণ : প্রথম ভাগের % ভিন্ন বস্তু হইতে ?' বস্তু "০, প্রকারে নির্বাচন 
করা য়ায়; তৎপরে দ্বিতীয় ভাগের % ভিন্ন বস্তু হইতে ৫ বস্তু "০৫ প্রকারে 
নির্বাচন করা যায়। .', উভয় প্রক্রিয়। যুক্ত হইলে অর্থাৎ একযোগে সাধিত 
হইলে সমবায় সংখ্যা হইবে "০%১%”০৫. এই প্রক্রিয়া সাধিত হইবার পর. 
তৃতীয় ভাগের & ভিন্ন বস্তু হইতে ( বস্তু ৮০৫ প্রকারে নির্বাচন কর! যায়। 

.", তিনটি প্রক্রিয়া একযোগে অহষ্ঠিত হইলে মোট সমবায় সংখ্য। হয় 
₹৩,১৫%০৫ ৮৫৮০. এইভাবে যত ইচ্ছা ভাগ থাকিলে, সমবায় সংখ্য| হইবে 
৮৮0৮৯ PCa 2X ৪০৪ এ 

দ্রষ্টব্য : এরপক্ষেত্রে বিস্তাস সংখ্যা কত হয় দেখ। প্রথম তিনটি 
প্রক্রিয়া সাধিত হইবার পর এক এক সমবায়ে (7৫41) সংখ্যক ভিন্ন বস্তু 
আছে। এইগুলিকে পরস্পরের মধ্যে |"+৫ + প্রকারে সাজানো বায় । 

অতএব, সবগুলি সমবায় হইতে মোট বিন্যাস সংখ্য! হইবে 
৮0১৫৮0৫১৫৮০ 1717৫42 

ভাগের সংখ্যা আরও বেণী থাকিলে সাধারণভাবে মোট বিন্যাস সংখ্যা! হয় 
10৮১৫ "Ca XC, ৯১৫17474472 
৬ & 7:24. +0৮এর সৰ্বাধিক মাল £ ॥-এর মান কত হইলে ৷ 
বস্তু হইতে একযোগে £ বস্তু লই য়! সমবায় সংখ্য! সর্বাপেক্ষ। অধিক 
হইবে ? 

আমরা দেখিয়াছি *০৮-০%-% 

অতএব, "০৮১, =, অথবা, <<"০,-২ হইবে, 

যদি 7: অথবা <! হয়, 


অর্থাৎ যদি n-74+1>=অথবা| <1 হয়, 

অর্থাৎ যদি ০4+ 1>= অথবা <! হয় 

অর্থাৎ যদি < = অথবা> > 1 হ্য়, 

এখানে ॥-এর মান কেবলমাত্ৰ অখণ্ড ধনসংখ্যা হইবে। 

(i) এক্ষণে যদি % জোড় সংখ্যা হয়, তবে ৪ একটি ভগ্নাংশ হইবে? 
কারণ, তখন (৪41) বিজোড়। অতএব, এস্থলে "এর সর্বাধিক মান 


3 হইতে পারে। কারণ, 7-এর মান 2 অপেক্ষা বগি ন্যনপক্ষে 1 অধিক হয়, 


71১৭ ১ 5045৯ + 


তবে (3+1) সংখ্যাটি 17 অপেক্ষা অর্থাৎ (542 অপেক্ষা বড় ছইয়া 
যাইবে, সুতরাং ০-1 যাহ *০% ছোট হইয়| পড়িবে ৷ 
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+ এক্ষেত্রে "6, বৃহত্তম হইবে যদি ?= ত হয়। [ ও বৃহত্তম মান "০8. 
. (9) যদি ৪ বিজোড় সংখ্যা হয়, তবে £45% একটি অখণ্ড সংখ্যা হইবে। 


অতএব, এস্থলে ren হইলে "০,="০,-॥ হইবে, এবং £-এর মান 


যদি "11 অপেক্ষা ন্যনপক্ষে 1 বেশী হয়, তবে *০- অপেক্ষা "6, ছোট 
হুইয়| পড়িবে। 


অতএব, এক্ষেত্রে "০৮ বৃহত্তম হইবে, যদি =?! অথবা গু) হয়; 


কারণ, উভয়পক্ষেই একই ফল পাঁওয়া যাইবে । 
[৬ বৃহত্তম মান "৩5 (841) ও ৭০4৫ 52) J. 


উদাহরণমাল| 7F 

উদ. 1. 5 জন বন্ধুর মধ্যে একসঙ্গে এক বা! একাঠ্নুক বন্ধুকে কত 
প্রকারি নিমন্ত্রণ করা যায়? 

ঠ জন বন্ধুর মধ্যে একজন করিয়া, অথবা 2 জন করিয়া অথবা 8 জন বা 
4 জন ব| 5 জন করিয়া নিমস্্ণ করা যায়। 

নির্ণেয় সংখ্য = 5০445০৪45০৪ + 804+ 005 
=54+10+10+54+1=31. 
[অন্য প্রণালী ] 5 জন বন্ধুর ইচ্ছামত কয়েকজনকে বা সকলকে নিময্তণ 


"ক্র! যায়। ,', নির্ণেয় সংখ্য| = 285 -1= 31. 


উদ| 2. এক ব্যক্তির 4টি 10 টাকা, ৪টি 2 টাকা, ও &টি 1 টাকার মুদ্রা 
আছে। শে কত প্রকারে উহা দরিদ্রভাণ্ডারে দান করিতে পারে? 

এখানে 4টি 10 টাকা এক প্রকারের মুদ্রা, 2 টাক! 3টি দ্বিতীয় অন্ত এক 
প্রকারের সুগ্র! এবং চটি 1 টাকা তৃতীয় এক প্রকারের মুদ্রা। 

নির্ণেয় সংখ্য = (4 + 1)(34-1)(5 4-1) =1= 119. 

উদ]. 3, ৪ জন বালকের মধো 6টি কলম কত প্রকারে সমানভাবে ভাগ 
করিয়| দেওয়া যায়? ৷ 

মনে কর, &, %, £ তিনজন বালক। এখানে প্রত্যেক বালক 9টি করিয়া 
কলম গাইবে। 

এক্ষণে, আমরা 6টি কলম হইতে £-এর জন্য টি কলম ০০৪ প্রকারে 
নির্বাচন করিতে পারি। প্রত্যেক ক্ষেত্রে বাকী থাকে (টি কলম। এ 4টি 
কলম হইতে %-এর জন্য এট কলম আমর! 4০৪ প্রকারে নির্বাচন করিতে পারি। 
&ও%-এর জন্ত নির্বাচন করার পর যে দুইটি কলম বাকী থাকে তাহা একে 
দেওয়া হইবে ৪০৪ ব৷ এক প্রকারে। টা 


নিৰ্ণের প্রকার সংখ্য| = 6০৪ ১৫4০৪ ১৫৪০৪ = 1=90. 
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উদ্দী, 4, 15টি বস্তুকে কত রকমে যথাক্ৰমে 3, 4 ও 5টি বস্তুবিশিষ্ট বিভাগে 
ভাগ করা যায়? 

19টি বস্তু হইতে 8টি করিয়া লইয়| :৪০৪ প্রকারে নির্বাচন কর! যাঁয়। ৪টি 
বস্তুর নির্বাচন হইলে বাকী থাকে 9টি বস্তু ; এগুলি হইতে 4টি করিয়া নির্বাচন 
করা যায় 9০৬ প্রকারে । এই নির্বাচনের পর অবশিষ্ট থাকে 5টি বস্তু, স্থতরাং 


চটি বস্তু হইতে 5টি করিয়! বস্তু লইয় নির্বাচন কর! যায় 5০০ প্রকারে । 
অতএব নিণেয় বিভাগ সংখ্যা ২2০৪ X ৪০৬ * ১০৪ 
= 12911 10১9১৫৪১৫৭৯ ১৫1-9৭1? 
8১576774758 KES 1 রি 


[সংক্ষেপে স্থত্ৰ অন্থসারে, নির্ণেয় সংখ্যা = 


হিট 27720. ] 


উদ, 5. 1155-এর মধ্যে কত প্রকার বিভিন্ন উৎপাদক আছে। 

1155-এর 3, 5,7, 11 এই চারিটি মৌলিক উৎপাদক । এই চারিটি 
উৎপাদকের প্রত্যেকটি সম্বন্ধে তুইটি প্রক্রিয়া হইবে ( উহাকে লওয়া অথবা না 

_লওয়| )। আর, এই চারিটি উৎপাঁদকের মধ্যে একযোগে এক বা! একাধিক 
উৎপাদক লওয়| যাইবে । কারণ, & মৌলিক উৎপ'দকগুলির প্রত্যেকটি এবং 
উহাদের একাধিকের গুণফলগুলিও প্রদত্ত সংখ্যাটির উৎপাদক । 

,", যে ক্ষেত্রে এ চারিটি উৎপাদকের কোনটিই থাকিবে না সেই ক্ষেত্রটি 
ত্যাগ করিয়া মোট নির্ণেয় উৎপাদক সংখ্য| = 2*-- 1 = 15. 

[অন্য প্রকারে ] ওঁ চারিটি মৌলিক উৎপাদকের একটিকে বা 
একাধিককে যত বিভিন্ন প্রকারে নির্বাচন কর! যায় সংখ্য'টির ভতগুগি উৎপাদক 
হইবে ৷ 

', নিৰ্ণেয় উৎপাদক সংখ্যা =*০৯% + 409 +-*০৫+-*০২ = 15. 

উদ্দা, 6. একটি দলে 15 জন বালকের মধ্যে দ জন স্কাউট আছে। উহাদের 
মপ্য হইতে 12 জন বালককে কত রকমে নির্বাচন করা যায়, যাহাতে প্রতি 
নির্বাচনে (i) ঠিক 6 জন স্কাউট থাকে, (৷) অন্তত: 6 জন স্কাউট থাকে। 

[0. 0,743] 
এখানে 15 জন বালকের মধ্যে 7 জন স্কাউট এবং 8 জন অপর বালক আছে। 

(i) প্রথম পক্ষে 6 জন স্কাউটকে লইতে হইবে, সুতরাং বাকি 6 জন অন্ত 
বালক লইলে মোট 19 জন হইবে । দ্‌ জন স্কাউট হইতে 6 জন করিয় :লইলে 
সমবায় সংখ্যা হইবে 108, এবং ৪ জন অন্য বালক হইতে 6 জন করিয়া অইলে 
সমবায় সংখ্যা হইবে ৪০৪. 

,', মোট নির্ণেয় সমবায় সংখ্যা লু 106 % ৪০৪= 76; ১৫৪০৪ 

৪৮৭ 


=' নৰু" 196 
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(i) দ্বিতীয় পক্ষে স্কাউটের সংখ্যা 6 জনের কম হুইবে না। 

অতএব, এক্ষেত্রে (৫) হয় 6টি স্কাউট ও 6টি অন্ত বালক, অথবা! (8) 1টি 
স্কাউট ও 6টি অন্ত বালক এইভাবে নির্বাচন হওয়া সম্ভব। 

(৭) 7 জন স্বাউটের মধ্যে 6টি স্কাউট 106 প্রকারে এবং 8 জন অপর 
বালকের মধ্যে 6 জন ৪০৪ প্রকারে নির্বাচন করা যায়। | 

(8) 7 জন স্কাঁউটের মধ্যে পটি স্কাউট 704 প্রকারে এবং ৪ অন অপর 
বালকের মধ্যে 5 জন ৪০৮ প্রকারে নির্বাচন করা যায়। 

,*, মোট নিৰ্ণেয় সংখ্য|= 106 X 806 +701 X 805 
=10) X80 +01 X 8C3 = TX B+ 1X হৃত] 
= 196 +56 = 959. 

উদ্বা. 7. দুইটি বিভাগের প্রত্যেকটিতে টি করিয়া প্র আছে। একটি 
বালককে ৪টি প্রশ্নের উত্তর করিতে হইবে, কিন্ত কোন বিভাগ হইতে চটির 
অধিক প্রশ্নের উত্তর কর! যাইবে না। পে কত বিভিন্ন প্রকারে উত্তরের জন্য 
প্র্নগুলি নির্বাচন করিতে পারিবে? ৰ 

মনে কর, ও, ও এই দুইটি বিভাগের (81000) প্রত্যেকটিতে টি 
প্রশ্ন আছে। বালকটিকে মোট ৪টি প্রশ্নের উত্তর করিতে হইবে এবং কোন 
বিভাগ হইতে চটির অধিক প্রশ্নের উত্তর করা চলিবে না। 

অতএব, ৰালকটি (1) 3; বিভাগ হইতে ৪টি ও 3৪ বিভাগ হইতে চটি, 
অধ! (9) ও, হইতে 4টি ও ০9 হইতে 4টি, অথবা (3) 3% হইতে চটি ও 08 
ছইতে 8টি, কেবল এইভাবে প্রশ্ন নির্বাচন করিতে পারে। 

(1) হইতে নিৰ্বাচন সংখ্য৷ = 103 X "০৮=1038 ৯108 - 


(8) * এ. ৮০০1০ ৮7০৫70৪১70৪. 


(8) » Cw *, =1৭?০৪%?০৪=788; 

,', নর্ণের মোট নির্বাচন সংখ্য1»190419204-736-2095, 

উদ্ব|- ৪. ৪ জন মাঝির মধ্যে 2 জন নৌকার কেবল stroke side-এ 
এবং 1 জন কেবল 60% ৪19০এ কাজ করিতে পারে। উহাদিগকে ছুইধারে 
গমতাবে কত প্রকারে সাঙ্জান যাইবে? 

মনে কর, ৫ ও % নামক দুইজন মাঝি কেবল 50০০} $106-এ এবং = নামক 
মাৰি কেবল 7০৬ 51৫6-এ কাজ করিতে পারে, সুতরাং বাকী 5 জন মাৰি 
উভয়দিকেই কাজ করিতে পারে। 
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এক্ষেত্রে প্রত্যেক দিকে 4 জন করিয়া মাঝি থাকিতে হইৰে। অতএব, 
যে পার্থে ৪ ও } আছে তাহাদের দিকে ছুইদিকেই কাৰ্যক্ষম 8 জনের যে কোন 
এ জনকে দিতে হইবে । ইহা কর! যায় 505 অর্থাৎ. 10. প্রকারে । এই - 
10 প্রকারের মধ্যে যে কোন এক প্রকারের পক্ষে ৮ ও/-এর দিকে যে: 4 জন 
মাঝি হইল তাহাদিগকে নিজেদের মধ্যে [4 প্রকারে সাজান! যায়। অন্ুরূপে 
অপর পার্থর 4 জনকে. [£ গ্রকারেও সাজানো! যায়। অতএব, এক পার্খের 
প্রত্যেক প্রকারের সহিত অপর পার্খের প্রত্যেক. প্রকার সংযুক্ত করিলে 
মাবিদিগকে মোট [4 [4 প্রকারে সাজান যাইবে ৷ 

অতএব, পূর্বোক্ত 10 প্রকারের পক্ষে অর্থাৎ মোটের উপর 101$১৫14 
প্রকারে অর্থাৎ 5760 প্রকারে মাঝিদিগকে সাজান যাইবে । 

উদ্দা, 9. ৪০০৪৪৪৮৪ শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে 4টি করিয়া 
অক্ষর (৫) কত প্রকারে নির্বাচন করায়, (6) কত প্রকারে বিন্যাস করা যায়? 

(০) প্রদত্ত শব্দটিতে 6 প্রকারেপ্প 10টি অক্ষর আছে; বথ! (5, 8, $), 
(6, 0), (৪, ৫), এ, ০, ॥, 

চারিটি করিয়া অক্ষর লইয়| নির্বাচনের জন্য উহাদিগকে & শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা যায়। যথা-- | 

(1) তিনটি অক্ষর একই প্রকার, একটি ভিন্ন প্রকার, 

(2) দুইটি একই প্রকার অক্ষর, দুইটি অন্য একই প্রকার অক্ষর, 

(3) দুইটি একই প্রকার অক্ষর, অপর দুইটি বিভিন্ন অক্ষর, 

(4) চারিটি অক্ষরই বিভিন্ন প্রকার ৷ 

এক্ষণে, (1) প্রথম পক্ষে চটি নির্বাচন হইতে পারে। কারণ, এস্থলে 
৩,5, 4, 0,৪ এই চটি ভিন্ন অক্ষরের যে কোন একটির সহিত তিনটি একই 
প্রকার অক্ষর $ লইয়! 4 অক্ষরের নিৰ্বাচন হইতে পারে। 

*, এই নির্বাচন সংখ্যা =5. 

(2) দ্বিতীয় পক্ষে, (৪, $), (০,0) ও (৪, 9) এই তিন জোড়া অক্ষর হইতে 
একযোগে দুই জোড়া নির্বাচন করিতে হইবে । 

১", এই নির্বাচন সংখ্য| = ০৪ = ££? = 3. 

(3) তৃতীয় পক্ষে, তিন জোড়া অক্ষরের মধ্যে এক জোড়! এবং অবশিষ্ট 
5 প্রকার বিভিন্ন অক্ষরের মধ্যে যে কোন বিভিন্ন 2টি অক্ষর লইয়! নির্বাচন 
করিতে হইবে । ,*, এই নির্বাচন সংখ্যা ৪0 50৪8৯ ৮:৪0. 


(4) চতুৰ্থ পক্ষে & ০, 5, %, % ৪ এই ছয়টি বিভিন্ন অক্ষর হইতে যে 
কোন 4টি লইয়া নির্বাচন করিতে হইবে । 
', এই নির্বাচন সংখ্যা= 80, = 602 = $2 = 15. 
মোট নির্ণের নির্বাচন সংখ্য| =54-3+80415= 53. 
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(১) আবার, যোট বিস্তাস সংখ্যা নির্ণয়ের জন্য উপরের £ শ্রেণীর অস্তর্গত 
প্রত্যেকটি নির্বাচনের 4টি অক্ষরকে যত প্রকারে সম্ভব বিন্যস্ত করিতে হইবে । 


অতএব, (1) হইতে বিন্যাস সংখ্যা =5 % 3-20, 
281১ 
(2). 5 PE MSE 18. 
[*.' এক্ষেত্রে 4 অক্ষরের মধ্যে এটি একরূপ ও অন্ত টি একরূপ ], 


(8) হইতে বিন্যাস সংখ্য! = 30 ২ 5-900, 


(D5 ৮ = 1)414= 960. 
মোট নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা =204-18 4+- 8604-3860 =?858. 
উদ্দা, 10. forecast এবং nik এই শব্মত্বয়ের অক্ষরগুলি হইতে 
কতগুপি 5 অক্ষরের বিভিন্ন বিন্যা কর! যাইবে, যদি প্রতি বিস্তাসে প্রথম শব্দটি 
হইতে ৪টি অক্ষর এবং দ্বিতীয় শব্দটি হইতে 9টি অক্ষর লওয়া হয়। [[ন.5. 1976] 
forecast ও Milky শব দুইটিতে যথাক্রমে ৪টি ও চটি অক্ষর এবং এই 
19টি অক্ষর পরস্পর বিভিন্ন। ০৮০০৭5৮ শব্দের ৪টি অক্ষর হইতে টি, 80 
প্রকারে এবং 70115 শব্দের চটি অক্ষর হইতে 2টি, 509 প্রকারে লওয়| যা 
ক্থতরাং শব দুইটি হইতে যথাক্ৰমে ৪টি ও 9টি অক্ষর মোট 5টি অক্ষর 
৪০৪১৫ 509 প্রকারে নির্বাচন করা যায়। এক্ষণে এই সকল নির্বাচনের 
প্রত্যেকটির অক্ষর 6টিকে [' প্রকারে বিগস্ত করা যায়। 
স্থতরাং ৪০৪ %৪৩৪ নির্বাচনের জন্য মোট বিন্যাস সংখ্য৷ ৪০৪ ৮6০৪ ৯16 
৪, [5 8.7615, 5.42 
চট ba 190= তি 13% 190 
৮6 X10 x 120 = 67200. 
উদ|. 11 কোন হাসপাতালে ৪টি শয্যা আছে, উছাদের মধ্যে পুরুষদের 
জন্য 4টি ও মহিলাদের জন্য 9টি ও বাকীটি পুরুষ বা মহিল! রোগীর জন্য 
সংরক্ষিত | যদি 10 জন পুরুষ ও ৪ জন মহিলা রোগী ভর্তি হইতে চায়, তবে 
কত রকমে রোগী ভতি করা যাইবে? 
4টি সংরক্ষিত আসনে 10 জন পুরুষের মধ্যে 4 জনকে 1004 প্রকারে 
এবং ৪টি সংরক্ষিত আসনে ৪ জন শ্রীংলাকের মধ্যে 3 জনকে ২০৪ প্রকারে 
নিৰ্বাচন কর] ধায়। 
সুতরাং টি শয্যার জন্য নির্বাচন £০০ ১৪0০৪ প্রকারে কর| যায়। 
এখানে অবশিষ্ট শধ্যাটিতে বাকী 11 জনের মধ্য হইতে 1 জনকে £103 = 11 


প্রকারে ভর্তি কর! যাইবে। 


সুতরাং মোট )০০,১৫৪০৪১11=199360 প্রকারে রোগী ভর্তি করা 
খাইবে ৷ 7 
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উদ্দা, 12. 5টি বিভিন্ন সবৃঙ্গ রংয়ের বস্তু, 4টি বিভিন্ন নীল রংয়ের বস্তু ও 
3টি বিভিন্ন লাল রংয়ের বস্তুর মধ্যে অন্ততঃ একটি সবুজ রংয়ের ও একট নীল 
রংয়ের বস্ত্ৰ লইয়| মোট কয়টি সমবায় হইতে পারে ? [L.T. T. 1974] 

প্রদত্ত বস্ধগুণির প্রত্যেক বস্তুটি লইয়া দুই প্রকার প্রক্রিয়া সম্ভব । যথা 
(1) ও বস্তুটি নির্বাচিত হইতে পারে, অথবা (}।) উহা! পরিত)ক্ত হইতে পারে। 
অতএব চটি - সবুজ রংয়ের বস্তু সম্বন্ধে মোট প্রক্রিয়া সংখ্যা 95. ইহার 
মধ্যে একটি প্রক্রিয়ায় কোন সবুক্ধ রংয়ের বস্বই লওয়| হইবে না। যেহেতু, 
অন্ততঃ একটি সবুজ রংয়ের বস্তু লইতে হইবে, স্থতরাং সবুজ বস্তগুলির মোট 
সম্ভাব্য সমবায় সংখ্য| 25-1. অনুরূপে নীল রংয়ের বস্তগুলির মে'ট সম্ভাব্য 
সমবায় সংখ্যা 24-1. আবার লাল রংয়ের বস্তুগুণলির মোট সমবায় সংখ্যা 2* 
(কারণ, কোন লাল রংয়ের বস্তু না লওয়| যাইতে পারে )। স্বতরাং বিভিন্ন 


রংয়ের বন্তগুপির মোট সম্ভাবা সমবায় সংখ্যা 
(51) (24 - 1),9 = 31.15.8 = 8790, 

উদ. 13. পাচটি একই আকারের বলকে দশটি একই আকারের বাক্সে 

ক়্গরকারে রাখ! যাইবে? ( একটি বাঝ্রে একাধিক বল রাখা যাইবে না।) 
[Joint Entrance Test I. I. T. 1973] 

যেহেতু বলগুলির একই আকার এবং বাক্সগুলিও একই আকারের, প্রশ্নটি 
সমবায় ঘটিত। এখানে, পাচট বল দশটি বাক্সের পাচটি বিভিন্ন বাক্সে রাখার 
জন্ত দশটি বাল্স হইতে পঁ৷চটি বাক নির্বাচন করিতে হইবে । 


০১ 110 10.9.87.6 
নিৰ্ণেয় নির্বাচন সংখ্যা ৬ ৮৯০ = 259. 


উদ্ব1- 14. দশজন পরীক্ষার্থী ২, A2, +,--.,$০ কয়প্রকারে স্থানাধিকার 
করিতে পারে, যদি (1) এ: ও /এ সর্বদা পর পর স্থান অধিকার করে, 
({{) ৪৪ সৰ্বদ| A2 অপেক্ষা উচ্চতর স্থান অধিকার করে? 

(i) মনে কর A: ও A? একজন প্রার্থী & ২ স্ৃতরাং এখন 9 জন প্রার্থী 
হইল। সুতরাং এখন 9 জন প্রার্থী [9= 3862850 প্রকারে স্থানাধিকার 
করিতে পারে। কিন্তু এই সকল বিভিন্ন প্রকারের প্রত্যেকটি প্রকারের জন্ত 
A1 ও A2 গর পর থাকিলেও, তাহারা নিজেদের মধ্যে [2 ব| প্রকারে বিন্তস্ত 
হুইবে ৷ স্থতরাং মোট 862880 % 2= 725760 প্রকারে A1, 9, As *"A10 
স্থানাধিকার করিতে পারে। 

(ii) মনে কর ৫ প্রথম স্থান অধিকার করে। স্থতরাং বাকী 9 জন 
পরের 9টি স্থানে [9 প্রকারে স্থানাধিকার করিতে পারে। 

এইবার মনে কর এ, দ্বিতীয় স্থানাবিকার করে। স্থতরাং বাকী 9 জন 

ন্যায় বাকী 9ট স্থান [9 প্রকারে অধিকার করিতে পারে। কিন্ত 
এইক্ষেত্রে কয়েকটি বিস্তাসে &৪ প্রথম স্থানে আসে। 
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যেহেতু 2 সর্বদা 8৩ হইতে উচ্চতর স্থান অধিকার করে. সুতরাং এই সকল 
সম্ভাবনা! ধরা চলিবে না ৷ এই সকল সম্ভাবনার সংখ্যা নির্ণয়ের জন্ত মনে কর 
9 ও ৪ যথাক্ৰমে প্রথম ও দ্বিতীয় স্থান অধিকার করে। হতরাং বাকী 
৪টি স্থান বাকী ৪ জন [8 প্রকারে অধিকার করিবে। স্থতরাং যখন ॥॥ 
দ্বিতীয় স্থান অধিকার করে, তখন দশজনে (19-18) প্রকারে স্থানাধিকার 
করিতে পারে। 
এইবার মনে কর 3 তৃতীয় স্থান অধিকার করে। এইক্ষেত্রে ৪৪ প্রথম বা 
দ্বিতীয় স্থান অধিকার করিবে না। স্থতরাং এইক্ষেত্রে দশজন [9-218 প্রকারে 
স্থানাধিকার করিতে পারে। র 
অনুরূগে A॥ যখন চতুর্থ, পঞ্চম,*-*নবম স্থান (/% দশম স্থান অধিকার 
করিতে পারে ন! ) অধিকার করিবে তখন দশজনে যথা ক্রমে 
19-818,19-419,....-19-812 প্রকারে স্থানাধিকার করিতে পারে । 
নির্ণের বিন্তাস সংখ্যান19+19-19+19- 209419-818 
+19-4184+19-18+19-0618 গু 
+19-718+19- 818 
_9(9-(14+9+8+4+5-+6+14+8)19 
=9.913— 8618 = (81- 36,18 
= 45 X 40320 = 1814400. 
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1. ॥ সংখ্যক শৃম্তস্থ বিন্দুর কোন 3টি বিন্দু একরেথীয় নহে এবং কোন 
4টি বিন্দু একতলীয় নহে। "এর মান কত হইলে ওঁ বিনুগুলির সংযোগে 
সরলরেখার সংখ্যা সমতলগুলির সংখ্যার সমান হইবে? 

2, আটজন রোগীর মধ্যে এক বা একাধিক রোগীকে কত প্রকারে 
হাসপাতালে পাঠান যায়? 

3. কত প্রকারে 1টি বস্তুকে 4 জনের মধ্যে সমানভাবে ভাগ করিয়া 
দেওয়! যায়? [P. U. "46] 

4, £-সংখ্যক যোগচিহ্ন ও ॥-সংখ্যক বিয়োগ চিহ্নকে এক সারিতে কত 
প্রকারে স্থাপন করা যায়, যাহাতে কোন দুইটি বিয়োগ চিহ্ন পাশাপাশি না 
থাকে? দেওয়া আছে D+1>1, 

5. 9310 সংখ্যাটির কতগুলি বিভিন্ন উৎপাদক হুইতে পারে? Ld 


950. বীজগণিত [প্ৰশ্নমাল৷ 7ম] 


6. আমি ৪ জন বন্ধুকে নিমন্ত্ৰণ করিয়া £ জনকে একটি গোলটেবিলে, 
ও 4 জনকে অন্ত একটি গোলটেবিলে বসাইলে কত রকমে তাহাদিগকে বসাইতে 
গারিব? 

9, 17 জন পুরুষ ও ৪ জন মহিলা দুইটি শূন্য আসনের জন্ত নির্বাচনপ্রার্থী ৷ 
একজন ভোটদাতা যতগুলি আমন শূন্য তাহার অনধিক যতজনকে ইচ্ছা ভোট 
দিতে পারেন। তিনি কত প্রকারে ভোট দিতে পারিবেন? [6.0-148] 

8, যদি 4% সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর সমবায় সংখ্যা ও 9%-সংখ্যক বিভিন্ন 
বস্তুর সমবায় সংখ্যার অনুপাত 257 £ 1 হয়, তবে ॥-এর মান কত? 

9. প্রমাণ কর যে, 2৮০৫-এর চরম মান ও 2৮-1০৫-এর চরম মানের 
অনুপাত 92:1 হুইবে ৷ 

10. 68টি খেলার টিকিটকে কত প্রকারে (i) 17 করিয়া 4টি বিভাগে 
ভাগ করা যায়, (৫1) 4 জন খেলোয়াড়কে সযানভারে ভাগ করিয়া দেওয়া যায়? 

11. 9টি বস্তুকে যথাক্রমে 2, 8, 4 বস্তবিশিষ্ট তিনটি বিভাগে কত প্রকারে 
বিভক্ত করা যায়? 

12. 19টি বিভিন্ন বস্তুকে  বস্তুযুক্ত চারিটি বিভাগে কত রকমে বিভক্ত 
করা যায়? 

13. 471045840 শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে 4টি করি! অক্ষর 
লইয়া কতগুলি (i) সমবায়, (1) কতগুণি বিন্যাস হইবে? 

14. একটি নৌকার 19 জন মাঝির মধ্যে 4 জন নৌকার কেবল এক পাশে 
ও 9 জন কেবল অপর পাৰ্শ্বে ড় টানিতে পারে । কত প্রকারে ওঁ মাঝিদিগকে 
লমভাবে ছুই পার্শ্বে সাজান যাইবে ? 

15, প্রমাণ কর যে (2%7)(--2%077-এ একটি নিদিষ্ট বন্ধ সর্বদা থাকিবে 
এরূপ সমবায়ের সংখ্যা এবং একটি নির্দিষ্ট বস্তু কখন থাকিবে না এরূপ সমবায় 
সংখ্যা সমান হয়। 

16, 2115160170% শবটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে 4টি করিয়া অক্ষর 
কত রকমে (i) নির্বাচন কয়| যায় এবং (?1) সাজান যায়? [C. U. 1887] 

17. প্রমাণ কর যে ‘daddy did ৪ deadly deed'-এর অন্তৰ্গত 
অক্ষরগুলি হইতে মোট 1919 সংখ্যক নির্বাচন করা যায়। -[B. U. 10] 

18, আটটি প্রশ্ন ও প্রত্যেকটির একটি করিয়! বিকল্প প্রশ্ন আছে। প্রমাণ 
কর ষে এক বা ততোধিক প্রশ্ন মোট (3৪ - 1) প্রকারে নির্বাচন করা যায়। 
রঃ [৫ 0. 1998] 
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19, কোন নির্বাচনে তিনটি জেলায় যথাক্রমে 12, 16 ও 23 জন প্রচারক 
পাঠাইতে হইবে । যদি 51 জন প্রচারক থাকে, তৰে কত রকমে তাহাদবিগকে 
বিভিন্ন জেলায় পাঠান যাইবে ? 

20. নবম শ্রেণীর 4 জন, দশম শ্রেণীর 9 জন ও একাদশ শ্রেণীর এ জন 
ছাত্র আছে। কোন ষুমবায়ে একই শ্রেণীর দুইজন ছাত্র থাকিবে না এরূপ 
ভাবে উহাগিগকে কত রকমে নির্বাচন কর! যায়? 

21. 07 সংখ্যক বস্তুকে কত বিভিন্ন রকমে £-সংখ্যক সমান দগে বিভক্রু 
করা যায়? ৰি 

22, ৪টি আম, 4টি লেবু ও এটি আপেল আছে। প্রত্যেক রকম ফলের 
অস্ততঃ একটি খাকিবে এরূপে কতগুলি ফল-সমবায় কর! যায়। (এক্ষেত্রে একই 
প্রকার ফলগুলির আকার বিভিন্ন। ) 

23, দুইটি বালকের মধ্যে 5টি দ্রব্য কত প্রকারে ভাগ করিয়া দেওয়া যায়? 

24. 18 জন নিমন্ত্ৰিত ব্যক্তিকে একটি লম্ব! টেবিলের ছুই পার্শ্বে বসান 
হুইবে, প্রত্যেক পার্শ্বে 9টি করিয়া চেয়ার আছে। উহাদের মধ্যে 5 জন 
একটি নির্দিষ্ট পার্শ্বে এবং ৪ জন অপর পার্টিতে বসিতে চান! কত প্রকারে 
তাহাদিগকে বসান যাইবে? 

$725. বিষ্যাপ ও সমবায় সম্পর্কিত প্রশ্নের সমাধান সম্বন্ধে 
প্রয়োজনীয় সতর্কতা £ 

বিস্তাস ও সমবায় সম্পর্কিত বিভিন্ন প্রশ্নের সমাধানে সর্বদা রিস্তান ও সমবায়ের 
মূলনীতির উল্লেখ করিতে ছহ্‌বে। অর্থাৎ, যদি কোন প্রকার কাধ % প্রকারে 
কর! গেলে এবং অপর একপ্রকার কাষ % প্রকারে কর! গেলে, উভয় প্রকার 
কাজ যে % প্রকারে কর! যায়, তাহার কারণ ব্যাখ্যা কর! প্রয়োজন । 
এইক্ষেত্রে বলিতে হইবে যে প্রথম কাটি করিবার % প্রকারের প্রত্যেক 
প্রকারের জন্ত দ্বিতীয় প্রকার কাধ যেহেতু % প্রকারে কর! যায়, স্থতরাং প্রথম 
প্রকার কার্য করিবার % প্রকারের জন্য উভয় প্রকার কার্য একত্রে %% (তিন 
প্রকারে কর! যায়। বর্তমান অধ্যায়ে বিস্তাসও সমবায় সম্পর্কিত বিভিন্ন 
প্রশ্নের সমাধানে অনেক ক্ষেত্রেই এইরূপ ব্যাখ্যা কর! ছয় নাই, কিন্তু তোমর! 
সর্বদা এই কারণ ব্যাখ্য। করিবে। 


৪ 


অষ্টম অন্য 
দ্বিপদ উপপাদ্য ( Binomial Theorem ) 


881. তোমরা জান (640) = 92 + 200+ 2. 

এবং (+ U)3= 93+ 3a2b + 3ab2 4- 05, 

এই সুত্র দুইটর সাহায্যে যে-কোন দুইটি রাশির যোগফলের বর্গ বা ঘন 
নির্ণয় করা যায়। দুইটি রাশির যোগফলকে একটি দ্বিপদ রাশি বলে। 

648, 2০48, ০2-28 ইত্যাদি ছিপদ রাশির উদাহরণ । ০+১+% 
92 -4%/4+5 ত্ৰিপদ রাশির উদাহরণ । 

a?+2ab+L2* ও ০3+43০8০4988478৯ যথাক্ৰমে (+2) 
ব| (+ 0)গ-এর বিস্তৃতি বা বিস্তার (Expan5i0০)। এক্ষণে (4+2)$, 
(2543/5 বা (14-2)%0০-এর বিস্তার কি হইবে ? (40)2 ব। (০+)-এর 
বিস্তার গুণ করিয়| নির্ণয় করা হয়। কিন্ত (!+2)১০০ বা চক যখন আরও 
অধিক, তখন বারবার গুণ করিয়া উহার বিস্তার নির্ণয় কর! সময় সাপেক্ষ 
এবং বাস্তব ক্ষেত্রে সম্ভব নহে। সেজন্য কোন দ্বিপদ রাশির যে- কোন খাতের 
বিস্তৃতি নির্ণয়ের জন্তু একটি সাধারণ সুত্র প্রয়োজন । Sir Issac Newton 
কোন দ্বিপদ রাশির যে-কোন ধনাত্মক ঘাতের বিস্তার নির্ণয়ের একটি সাধারণ 
ন্থত্র আবিষ্কার করেন। এই স্থরকেই দ্বিপৰ উপপান্ত ( Binomial 
Theorem ) বলে । ম 
_ $;৪'7. ধনাত্মক অখণ্ড সুচক পক্ষে দ্বিপদ উপপান্ত । 

( Binomial Theorem for a positive Integral Index ) 

+ ও 

অখণ্ড ধনসংখ্য। হইলে €৪-+৯)"এৰর বিস্তৃতি নির্ণপ্র। 

% অখণ্ড ধনসংখ্য। হইলে 

(a+z)"=a"+ "Ca 12+ "Cga"-202 + --" + ?"০৮০%- "6" 

লি +---4+2" ৮0) 


এনএ তি 1)4%-752 +... 


1077 ])।1;-- 2)''" 7)" ? +" ]) 
এ 
প্রমাগ। আমর! জানি (০+)- (৫ 1-2)/৫ + 2) %-সংখ/ক উৎপাদক 
পর্যন্ত । 
ডানপক্ষের % সংখ্যক উৎপাদকের ক্রমিক গুণফলের প্রত্যেক পদটি পাওয়া 
খাইবে প্রত্যেক উৎপাদ্বক হইতে এক একটি অক্ষর লইয়া এবং সেই ॥-সংখ্যক 


4 ৩) 
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অক্ষর গুণ করিয়া, সুতরাং প্রত্যেকটি পদ গ-মাত্রিক হইবে অর্থাৎ 
পদে 0 ও গ-এর ঘাতের সমষ্টি % হইবে। ? 

প্রথম পদে প্রত্যেক উৎপাদক হইতে কেবল ৫ লইয়া (% জওয়া হইল 
আা),%-সংখ্যক & হইল। উহাদের গুণফল হুইল এ", সুতরাং প্রথম পদ 
হুইল ০". 

অনুরূপে শেষ পদে ॥-সংখ্যক উৎপাদক হইতে কেবল 2 অক্ষরগুলি লওয়া 
হুইল (স্থতরাং একটিও ৫ লওয়া হয় নাই)। ? সংখ্যক -এর গুণফল হয় 
এ. সুতরাং শেষ পদ হইল 2", 

দ্বিতীয় গদও মোট ৷ সংখ্যক অক্ষরের গুণফল হইবে । 

এখন দ্বিতীয় পদে এ একবার কমাইয়| লইয়| (৮-1) সংখ্যক & লওয়| 
হুইল। ইহাতে এ-র ঘাত হইল ০*-%, ইহার সহিত ॥-সংখ্যক ৪ হইতে একটি 
করিয়! ৫ লইতে হইবে । এই নির্বাচন যত প্রকারে করা যায় তাহাই হুইবে 
দ্বিতীয় পদের সহগ। .'. দ্বিতীয় পদের সহগ হইল ৮03 বা ॥,' স্থতরাং 
দ্বিতীয় পদটি হইল *০+০%-7 বা %0%-30, 

তৃতীয় পদে ৫-র আরও একটি কমাইয়৷ . (॥-2)-সংখ্যক এ লওয়া 
হুইল, সুতরাং মোট অক্ষরসংখ্যা ॥ করিবার জন্য %-সংখ্যক & হইতে 
যত প্রকারে সম্ভব দুইটি করিয়া « লইতে হুইবে। এই নির্বাচন করা 


যায় "০5 এলি প্রকারে। .". তৃতীয় পদ হুইল €০৪%০%-2০৪ 


ৰা গদ 1) 0৮-8,28, 

এইভাবে দেখ! যায়, যে-কোন একটি সাধারণ পদে যদি (%-7)-মংখ্যক এ 
ওয়! যায়, তবে তাহার সহিত £-সংখ্যক £লইলে তবে % সংখ্যক অক্ষর হইবে। 
॥ সংখ্যক & হইতে একযোগে £-সংখ্যক £ নির্বাচন কর! যায় "6, প্রকারে। ” 

অতএব, যে-কোন সাধারণ পদের আকার হুইল "০৮৫%-?% 

অতএব, সাধারণ পদ গ-এর মান পর পর 0, 1,2, 8,::-:-",॥ পযন্ত 
ৰসাইলে (০+2)”-এর বিস্তৃতির গর পর পদগুলি পাওয়া যাইবে। 

অতএব প্রমাণিত হইল যে. 
(৪ +2)" =" "০১০%-১% + "Caan ১2% +... +"C,a"-"+:..+e" 

ৰণ [''" "০৮="০%০=1] 
অথবা, (০4+-2)" =০" + nas + পা) ০৮428 তিতা 


n(n- 1)(/-9)+:0%-770) [চে লি bese ne 
HAA ০৮701 
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বিশেষ দ্ৰষ্টব্য £ (1) উপরের প্রমাণিত ভানপক্ষের শ্রেণীকে (৫+ 2)"-এর 
বিস্তৃতি (550208199) বলা হয়। 

(2) "০০, "01, ৮০৪১: "0+"""/"0॥ এ বিস্তৃতির পদগুলির সহগ । 
এই সহগঞ্ডপিকে দ্বিপ্ সহগ বা! Binomial Coefficients বলা! হয়। 

(3) হুত্র-(1) হইতে বুঝা গেল যে, এ বিস্তৃতি সসীম এবং উহাক্ছে 
পদসংখ্য! (8471), অর্থাৎ (+-2)-এর সুচক সংখ্য! অপেক্ষা এক অধিক। 

(4) প্রত্যেক পদে ৫ ও ৮-এর স্ুচকদ্বয়ের সমষ্টি ॥ এবং প্রত্যেক গদে 
প-এর সুচক ওঁ পাটির ক্রমিক সংখ্যা অপেক্ষ এক কম [ অর্থাৎ প্রথম পদে 
এর সুচক (1-1) বা 0, দ্বিতীয় পদে এ-এর সুচক (2-1) ব! 1, ইত্যাদি। ] 
আবার, প্রত্যেক পদে ঞ-এর সুচক এ পদের ০-এর 5০.0%-এর সমান। 

(6) শ্থত্র-(৪) হইতে দেখা যায় যে, প্রত্যেক পদে সহগের লব ও হরে 
উৎপাদক সংখ)! ও পদের ক্রমিক সংখ্যা অপেক্ষা এক কম। 

দ্বিপৰ উপপান্তের বিকল্প প্রমাণ ঃ-- 

(আরোহ প্রণালীতে বা Method 0£1700100107)-এ প্ৰমাণ ) 

আমর! গুণ করিয়া পাই, 

(৫472) = চেঃ 4" 200 +22 = ৫8 4- 2০3.02 4792 
(04"2)* =a +" 3020+ 3029 4" 23 == 68 40 303,092 40 80522 42৪. 
অতএব, দেখ! যাইতেছে, ॥= 3 এবং 3 হইলে উপপান্থটি সিদ্ধ হয়। 

এখন ধর! যাউক যে, %-এর কোন একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অধগু মানে 


(মনে কর, ॥=% হইলে) উপপাস্তটি সিদ্ধ হয়, অর্থাৎ ধর! যাউক যে, 
(০42)7-5 0৮417505075 17050778284 .. 
1৮0৮0৮14870) 
(1)-এর উভয় পক্ষকে (৮42) দ্বার! গুণ করিয! পাই 
(৪ +a)" =(at+z2)la" + ৮১২০৮ igh. FC pam হার 
+ 
শুনে ডক ("০৫৭ Ua" + ("০৪% +"C, Jar 1024... 
HC, +"C,-1)a™-"tigr+ tant, 
এক্ষণে, '.' ৮০71-11-1০ 
এবং সাধারণভাবে "০,+"০,-1= "+10,, 
(৫42)/*% 1 = 012 14004 50804084৮77 
+16, a™1lz"+ চিক +r", 
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অতএব, দেখ! গেল যে, ॥=॥ হইলে যদি উপপা্ছাটি পিন্ধ হয়, তৰে 
% =);""1 হইলেও উহা! সিদ্ধ হয়। ues) 

আমর! পূর্বে দেখিয়াছি যে, 9.8 হইলে উপগান্ধটি সিদ্ধ হয়, জ্তরাং 
1=34+1=4 হইলেও উহা! সিদ্ধ ছইবে। আবার, '.' ॥=4 হইলে উহা 
সিদ্ধ হয়, অতএব ॥= 4 + 1 = হইলেও উচ। সিদ্ধ হইবে । ৰ 
'_ অন্ুরূপে £-এর যে-কোন ধনাত্মক অখণ্ড মানের জন্ম উপপাগছটি 
সিদ্ধ হইবে । ৷ 

$83, (1+=)"এর বিস্তৃতি £ 

দ্বিপদ উপপাঘ্যের হুত্ৰ (1) ও (9)-এ ৫= 1 বসাইয়| পাই, 

(142)"= 11052108287 +o, 2 + ত ল’তগ'(8), 


= 1৭৯০৭ গন 1) 2৪521), 


কিতা 24, ১০৮০4) 


1 

§ 8'4, (৪- ৯)" এবং (1- ৯)”-এর বিস্তৃতি। 

(০42)? ও (142)"-এর বিভূতি দুইটি হ এবং ০সএর যে-কোন মানে 
সিদ্ধ, |', উভয় বিভূতিতে এর স্থানে 2 বসাইয়া পাই 

(i) (a-a)"=a"+"c,a""1(-2)+ "০%9""%(- 2084 

+(=2)" 
০৯০ *০১০%")2 4" "০৪০৮" 2৫% 107 ])*তা, 
(i) (}.-৩)" = (1)"+"০(-%?)+”০৯(- 2)*+ '"'4+"(- 2)" 
= 1. = "০.2+ "০৪৮৪ = তাকি (2102 

[জষ্টব্য ঃ (0) ও (8)-এ ৷ জোড় সংখ্যা হইলে (-9)”-এর চিহ্ন (918) 
ধনাত্মক হুইবে অথাৎ (-2)" =!" হইবে। আর % বিজোড় সংখ্যা হইলে 
(-2)"= - ৫" হইবে । : এখানে ॥ জোড় বা বিজোড় কিছুই জান! না 
থাকায় (- 2)"-এর স্থানে (= 1)"হ" লেখা হুইল, ৷ জোড় বা বিজোড় হুইলে 
(= 1)" ধনাত্মক বা ধণাত্মক হুইবে । ] 

(|) ও (9) হইতে দেখা যাইতেছে যে, (৫--2)* ও (1 -- 2)"-এর 
বিদ্তৃতির পঙ্গুলির সাংখামান (numerical values) যথাক্ৰমে (০4-2)” ও 
(14-2)"-এর বিস্তৃতির পদগুলির সাংখ্যমানের সমান, কেবল পদপ্তুলি 
একান্তরক্লমে (815778615) ধনাত্মক ও ক্ষণাত্মক। উভয় বিস্তূতিতেই 
প্রথম পদ ধনাত্মক ৷ আর ?% জোড় ব| বিজোড় হইলে শেষ পদটি যথাক্ৰমে 
ধনাত্মক ব| থণাত্মক হইবে। 
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$8'5. বিস্তুতির সাধারণ পদ বা! 666৮1 Term নির্ণয় । 

(a+%2)"-এর বিস্তৃতির (॥+1)-তম পদকে ওঁ বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
(general term) বলা হয়। কারণ, গ-এর যথাযোগ্য মান বাইয়া এ 
সাধারণ পদটি হইতে এ বিস্তৃতির যে কোন পদ নির্ণয় করা যায়। যথা, দশম 


পদের নির্ণয়ের জন্য ও সাধারণ পদে ॥-এর মান 9 ধরিলে (94-1)-তম বা! দশম 


পদ পাওয়! যাইবে । 

যেমন 12 ব £& ছার! প্রথম পদ, 79 বা 42 দার! দ্বিতীয় পদ সুচিত করা 
হয়, সেইরূপ (৮+1)-তম পদ 7৮+2 বা! *+ দ্বার! সুচিত করা হয়। 

(৫4+2)"-এর বিস্তৃতি হইতে পাই 

প্রথম পদ = (04 1)-তম পদ = *০০৫ = ৫". 

দ্বিতীয় পদ=(14-1)-তম পদ = "0,072. 

তৃতীয় পদ= (24-1)-তয পদ = "090-222, 

চতুৰ্থ পদ = (8+ 1)-তম পদ = "030-828. 

অনুরূপে, (14 1)-তম পদ== "0,0", 

অতএব, (৫ +%)”-এর বিস্তৃতির সাধারণপদ= "০0০৮" "ত. (1) 

আবার, অনুরূপে (14%)”-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 

= ,)০০.ত৭.৪) 

হৰত" এ), 

€৮-2)%-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ = ”০৮০%-(-2) 

=(- 1)? 40৮0 গপ" 
এবং (1--?)%-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ-৮”০৮(-%)* 
=(- 1)% 0, পর 

$ 86, বিস্তৃতির মধ্যপদ্দ বা 1170916 Term নিৰ্ণয় | 

আমর! দেখিয়াছি যে, দ্বিপদ রাশির কোন ঘাতের বিস্তৃতির পদসংখ্যা এ 
ঘাতস্থচক সংখা! অপেক্ষা এক বেশী হইয়া থাকে। অতএব, ও ঘাত %, জোড় 
বা বিজোড় সংখ্যা, তাহা, দেখিতে হইবে। £ জোড় সংখ্য! হইলে  বিভ্ভৃতির 
মধ্যপদ একটি হইবে। আর % বিজোড় সংখ্যা হইলে এ বিস্তৃতির মধ্যপদ 
ছুইটি হইবে। 


১১৭ যারারা 
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মনে কর, * জোড় সংখ্যা অৰ্থাৎ %= 2. সুতরাং %-ঘাতের বিস্তৃতির 
পদসংখ্যা (9%4-1) হইবে ॥. অতএর কেবল (%4-1)-তম বা (4+1)-তম 
পদটি উহার মধ্যপদ হইবে । 

আবার, মনে কর, % বিজোড় অর্থাৎ ॥= 241, সুতরাং % ঘাতের 
বিস্তুতির পসংখ্যা=(॥4+-1)=2%4-2. অতএব, এস্থলে মধ্যপদ একটি লা 
‘হুইয়া দুইটি হইবে, (%--1)-তম পদ অর্থাৎ ঞ$$-তম পদ এবং (%7-9)-তম 
পদ অর্থাৎ, (8৬+1)-তম পদ ওঁ বিস্তৃতির দুইটি মধ্যপদ হইবে। 

(a) (14)৮-এর বিস্তৃতির মধ্যপদ নির্ণয় ২ 

(i) % জোড় হইলে মনে কর ॥=2%, সুতরাং গঃ= পু 

এখানে বিস্তৃতির পদসংখ্যা %+] অর্থাৎ 2%4-1, স্থতরাং উহার মধ্যপদ' 
‘একটি হইবে এবং (১4-1)-তম বা (24+1)-তম পদটিই মধ্যপদ হইবে । 

, নিৰ্ণেয় মধ্যপদ= roy c= (8৮ 

(i) ? বিজোড় হইলে মনে কর, n= 241, সুতরাং %৮-4৮- 1). 

এখানে বিস্তৃতির পদসংখ্যা %+ 1 অর্থাৎ 24-2 (ইহ! জোড় সংখ্যা )। 
অতএব, বিসভ্তৃতির মধ্যপদ দুইটি হইবে । (%%+1)-তম ও (/,4-2)-তম পদ 
দুইটি অর্থাৎ 1%(%--1)4-1)-তম ও 11(%+1)47-1)-তম পদবয়,, দুইটি মধ্যপদ 
হুইবে। 


+, নিরব মধযপদ দুইটি 

৮ "০৫ ডা 1) কং 10804101161 1) 
অথাৎ কো জী 1) 
এবং পলা 2843) 


[ দ্ৰষ্টব্য £ ({{)-এ মধাপদ দুইটির সহগয়ের সাংখ্যমান একই ] 

$৪'7, বিস্তৃতির সমদুরবর্তী (8৭1196256) পদ্লমুহ। 

শ্রেণীর প্রথম দিক ও শেষ দিক হইতে যে দুইটি পর সমান দুরে ( অর্থাৎ 
সমান সংখ্যক পদের পর) অবস্থিত, সেই পদ ছুইটিকে সমদুরবর্তী পদ বলে। 
যথা, প্রথম দিক হইতে পঞ্চম পদ ও শেষ দিক হইতে বামদিকের পঞ্চম পদ হইবে 
ছুইট সমদূরবর্তা পদ । সাধারণভাবে প্রথম হইতে (৮+1)-তম পদ ও শেষ দিক 
হইতে বামদ্িকের (৫+1)-তম পদ দুইটি সমদূরবতী। পদ । 
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$ 8৪. কোন বিস্তৃতির সমদুরবর্তা পদগুলির সহগসমূহ সমান হয় । 


পূর্বের বিস্তৃতি ছুইটিতে প্রথম হইতে (৮+1)-তম পদের সহগ ৮০৮. এখন 
শেষ দিক হইতে (?4-1)-তম পদের সহগ কত হয় দেখিতে হইবে । শেষ 
দিক হইতে যেটি (॥4-1)-তম পদ তাহার আগে প্রথম দিক হইতে ধরিলে 
(৮+1)-(৮71)) অর্থাৎ (৪-- গ)-সংখ্যক পদ আছে, কারণ বিস্তৃতিটির মোট. 
পদসংখ্য। %4-1. 

অতএব, শেষদিক হইতে যেটি (৮+1)-তম পদ, প্রথম দিক হইতে ধরিলে 
সেইটি (%_)-তম পদের পরবর্তাঁ পদ, অর্থাৎ (৮_-?+1)-তম পদ হইবে । 

,', শেষ দিক হইতে (৮+1)-তম পদের সহগ-্গ্রথম হইতে 
(৪-৮41)-তম পদের সহগ= *০%-৮- "0, [517087875৯0] 

অতএব, প্রথম ও শেষ দিক হইতে (॥4-1)-তম পদের সহগদ্বয় সমান হুইল । 
অন্রূপে প্রমাণ করা যায়, যে-কোন ছুই সমদুরব্তাঁ পদের সহগদ্বয় সমান। _ 


উদাহরণমাল! 8A 


উদ্ধা, 1. (৫+36)০-এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
[ 8'2 নং অনুচ্ছেদের ] সুত্রে গ-এর স্থানে 80 বসাইয়| পাই 
(৫488) ৫৪ + 8C,a05(3%) + $C2a4(30)2 + ৪০০9৫(৪0)ও5 
4-5০0%৫%(80)*-4- 6C5a(3%)5 + 60.6 (88)5 
এক্ষণে, ॥০১=০, 603=f3f=15, 603 = 6x5x4 = 90. 
9০১৯=০০৪= 18, $C5=0C,=6 এবং ৪০৪= 1]. 
(a+ 30)° =a +6485.35+ 1544.952 4+- 9025.905 -41509,817* 
+ 69.24345-+ 79948 
=064+ 180504 1350442 + 5404803 + 19150254 
+ 1458005 + 72958, 


উদ্ল৷, 2. { 73) -এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 

(নদ 
ENE LE) 

SULIT OL 

%.. 6৪ ০৪৮ ai 


+ C408, ( 8] +"05০% ( 


==0৷ - 2৮-47-2105 864 
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উদ্দা 3. (8-9)৮-এর বিস্তার কর। 
-৮০4-21481- 


নগর 
(881 
"80710019221 4-6)" 


=&1-১0 30৮4 885৮ FASE I 
FE] 4 ৰ 
a ৫ চু 


হট, 15 ৫4 ০৪৪ 185 2,8. 05774 
= ন, £505 pt — 94306, 
557 16° ১+% & abe + টা abt — 24 


উদ্দা, 4. (%2-+%4+1)*-এর বিস্তার নির্ণয় কর । 
৬ এখানে গ4-1কে একটি পদ ধরিয়া পাই 
(৮৯ 4-2৭4"1)* = 10540171014 
=(92)4 + 40, (৮%)%.(2 4+-1)4+ *০৪(2%);গ (2 + 1)? 
4-%০0325(2 4-1)% + 404(217-1)5 
=28+ চে ]1)462*(0%9 + 20 4-1) 4- 42%(2% 4 82% 4- 324" 1) 
4-0 4 ৫0% 4-625 + 420 4" 1 
=p +40 4-4%6 + 6200 4"1925 +614 + 405 + 1.90 + 1278 
+4240 4-428 + 602+ 40+ 1 
=284 407 +1026 + 1625 + 1954 + 1678+ 1002+ 42441, 
উদা. 5. (৮- ২/1-2৪)*+(০+ 4/12৯)*এর মান নির্ণয় কর। 
এখানে 41 _98-এর স্থানে এ বসাইয়া (৫-%)* এবং (৫+%)+-এর 
বিস্তৃতিঘয়ের যোগফল নির্ণয় করিতে হইবে । এই ছুই বিভূতিতে পদগুলির 
সাংখ্যমান সমান, কিন্ত প্রথম বিস্তৃতির দ্বিতীয় ও চতুর্থ পদ খণাত্মক হুইবে। 
অতএব, প্রথম বিস্তৃতির দ্বিতীয় ও চতুর্থ পদের সহিত দ্বিতীয় বিস্তৃতির এ পদ 
দুইটি কাটিয়া যাইবে ।  ॥ 
অতএব, নির্ণেয় যান= 9(০4-4090908+-£045) 
= at 4" 602(1— ৫*} 4- 1 (1. _ 62091 
= 9(0%4- 609 -6০4+-] _ 20% +a*) = 24-89 — 80%. 
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উদ্ছ1- 6. (০_5%)০-এর বিস্তৃতির পঞ্চম পদ নিৰ্ণয় কর। 
ts = 90429-<(-- 59)* == 12625 X 6959* = ৭ ৪150250/*. 
উদ্দা, 7. ৫৪-_82):০-এর বিস্তৃতির 2! বিশিষ্ট পদটি নির্ণয় কর । 


(৪_ ০),০-(৮(৮-৯])৮-৮০৮ 3} 
2০১ =, 
t=. +%.এর যে পদে __1; থাকিবে তাহার সহিত হকে গুণ 
22) 213 

করিলে 2৪ বিশিষ্ট পদটি পাওয়' যাইবে। 

এখানে, (1-:৯]""-এর যে পদে a. পাওয়া যাইবে সেই পদেই ঠাক 
থাকিবে, / 

+", নিৰ্ণেয় পদ= 280% ২০০৪ (-3)" 


1 = 153090516, 


109১৯৪%৭ 
জজ তেই৫ tat ৰ Lk স্‌ 


14৯৫৪ ৪৯৮] 
10 

উদ. 8. (+) -এর বিস্তৃতিতে 21 ১-এর সহগ কত? 

মনে কর, (+ 1)-তম পদে ০25 থাকিবে। 


4 
এখানে *+৮- ২০০০(০৪):০-৮ (9) জু 300290-810-8৮:0৮ 


১৫৪৪১ 
£ 


== 10080" 57.6 
এক্ষণে, *১,*:(+1)তম পদে হট আছে, 
208০-6৮-35), ০০190767167, +=. 


অতএব, (841)-তম অর্থাৎ চতুর্থ পদে ৫:৮5 আছে। 
ত নির্ণেয় সহগ = 100308 = "93525 = 19005, 
13 
উদ. 9. (৮- নর -এর বিস্তৃতিতে ০-:২-এর সহগ নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, বিস্তৃতিটির (৮4-1)-তম্‌ পদে ৫-3 আছে । 


এ বিস্তৃতির (৫+1)-তম পদ= 130,(98)13-" (-$)" 
= ২৯০০৪১০-৪৮১ (7 1)"X 130,039-3 X72" 


রর এই 1)” xX 190, X €৪9-5 পু 
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অতএব, যদি এই পদে ৫: থাকে রদ ইয়াতে যদি ৫-এর সুচকটি 
- 11 হয়, তবে 39--6?- - 11, বা, 6৮50১ ৮, ৮৯10, 
... নিৰ্ণেয় সহগ=(- 1)” * 180,=(- 110.130, 0=1 x ১০৪ 
13x 19x11 


DNB Hy 
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10. (৮+3) -এর বিস্তুতির % বর্জিত পদটি নির্ণয় কর। 
[0, 0,787 চন, 5,165] 

মনে কর (+1)-তম পদটি ৫-বজিত। 
এখানে +1 = 120, (x2)12-", l= 50৮24729271 

চে 

০৫207284785, 
এক্ষণে এই পদটি 2 বজিত পদ হুইবে যদি -এর সুচক শূন্য হয় অর্থাৎ যদি 
9£- 3/=0 হয়। "." 24737-0) ০, 1=8, 

অতএব, (84-1)-তম বা নবম পদটি ৫-বঞ্জিত পদ । 


Shag =~ ১৪8, 21.9.110,0 2 
৬ নিৰ্ণেয় পদ 1%০৪=২%০,=- হু) = 495. 


উদ্বা. 11. (৮2) এর বিস্তৃতির 2 বর্জিত পদটি নির্ণয় কর। 

মনে কর, (/4"1)-তম পদটি এ- বঞ্জিত। [0. 0.81] 
এখানে ₹/+1= ৯৮০,(%)%"-",[}} ন. চা ৪2505021791 

এই পদটি ৫-বর্জিত হইবে যদি ৪-এর সুচক 9%- 2/= হয়৷ অর্থাৎ যঢি 
॥=॥ হয়। .'* (41)-তম পদটি প-বঞিত পদ । 


* ১৯৮৪৮ এ SUE 
, নির্ণেয় পদটি = 20, শি 


উদা. 12. (9-3) এর বিস্তৃতির মধ্যপদটি নিৰ্ণয় কর। 
এখানে বিস্তৃতির পদসংখ্যা 9, সুতরাং পঞ্চম পদটি উহার মধ্যপদ হইবে ৷ 


*, নির্ণেয় মধ্যাপদ-৪০4682)4(- ন) 
- (5) (}]" 


2895 & 1 2836, 
8° 2৪8 
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উদ. 13. (৮3) এর বিস্তৃতির মধ্যপদ নির্ণয় কর। 


প্রদত্ত বিস্তৃতিতে পদসংখ্যা ৪, স্থতরাং. উহার মধ্যপদ দুইটি হইবে এবং ও 
পদ দুইটি বিস্তৃতির (বু 8) বা চতুর্থ পদ এবং (3 ১€84-1) বা পঞ্চম পদ । 


চতুৰ্থ পদটি="08(0)*{- 3} = $2 2২ =] = -- 83582. 


4 
পঞ্চম প্দটি="0,৭3[- 5) সত as. = ইট. 


*, নির্ণেয় মধ্যপদ দুইটি = - ৪5% এবং 5, 


উদ্দা, 14. (82 বিস্তৃতি এবং উহার সাধারণ পদটি ও 
মধ্যপদ দুইটি নিৰ্ণয় কর। [C.H.’89] 


(+3) =($}""_'+*"*০}""(}} 
ঢ় জয় 
NES EES 
+()+ ইহাই রশ বিভূতি 


_ নির্ণেয় সাধারণ পদ-(৮+1)-তম পদ 


শর 8৮4৩0)” te 71871 r 


_ (9%74-1).9%.(9%- 1)--.(9n +1 =) 
lr টু 


(20+ 1).9n.(9n- 1):- (9%4-9 --?) (0৮৮7 
= je ঠন চ 


এখানে বিস্তৃতির মোট পদসংখ্যা 294-2, স্থতরাং উহার (%4-1)-তম ও 
(%4-2)-তম পদতয় উহার দুইটি মধ্যপদ হইবে ৷ 
অতএব, একটি মধ্যপদ = (%--1)-তম পদ 
= (2%1-1-% (9% 1)... (9%4-1 - 01711 
ডি ২ | a 


_(9n+ 15 Dee. (]"4()""] 


দ্বিপদ উপপাদ্য 268 
অপর মধ্যপদটি-(%4-৪)-তম পদ 


(n+ ১ 1-?) (0৮৮৮ 


_(9n+1)2n(9n— —1)-.(n+ 1) bf. 2d 1) Eg 
n+l a (5) =(}} | 
উদা, 15. (1 2094305)[14+ 2) -এর বিস্তৃতিতে রর সহগ নিৰ্ণয় 
কর। * 
প্রদত্ত রাশি = (| -- 925 +395) % 


1 
(14-8044 009-44 8097+ 804724 + G8 


=[i- — 208 +305)(1+8+2 +28 + +70+. ) 


এক্ষণে, এ গুণনে_ 22৪৮2 = -- 56%, এবং 895 93 =9100, 


এবং গুণকলে আর এ-এর কোন সহগ নাই। 
+. নিৰ্ণেয় সহগ= - 66 4910 = 154, 
উদ. 16. প্রমাণ কর যে, ॥-এর 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধনাত্মক 
অধণ্ড মানে 8%%- 8%--] রাশিটি 64 দ্বার! বিভাজ্য ৷ 
—8n-1=9"-8n-1=(1+8)"-8n-1 
=(14+n.84+"02.82 + "03.88 +.) -8n- 1 
= 02.824 "০৪.৪% + --- 
এক্ষণে, '." দক্ষিণ পক্ষের প্রত্যেক পদ ৪%-এর গুণিতক অর্থাৎ 8£ বা 
64 দ্বারা বিভাজ্য, .', প্রদত্ত 8%"-- 8%- ] রাশিটিও 64 ছার! বিভাজ্য । 


উদ|. 17. থিপদ উপপান্যের সাহায্যে (999)*-এর 8 দশমিক অঙ্ক পৰ্যন্ত 
প্ুদ্ধমান নির্ণয় কর। 
(999)*-(1-001)5-1 - *০% X 1001. +-*০৪ X ('0011* - «+ 
=]. = 4X "001 46 €"000001 = *** 
=1]---"00£='996 (3 অঙ্ক পযন্ত শুদ্ধ) । 
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উদ্থী, 18. দেখাও যে, (2) এর বিস্তৃতিতে £৪৪-এর সহগ 
৮1 
|[}(%*+৮)[ঠ৷%- 9) * 

মনে কর, (?4-1)-তম পদে 2? আছে। 

এক্ষণে, 4৮৯৪ = "0,9" 2} " = *০৮০৪-"৮-" = ৭০৮৩-১৮. 

এ পদে ৫ থাকিবে যদি %॥--9/ =} হয়, ৮১ গল3(%*-$), 

== ০. == * nat ECL 
নিৰ্ণেয় সহগ= "০, কু(৪--৮) np) CED) 

উদ্দা, 19. যদি (14%)2"+1.এর বিস্তৃতিতে ৮ ও %”++-এর সহগ 
সমান হয়, তবে ?-এর মান কত হইবে ? [C. U.’30] 

এখানে ০”-এর সহগ= 2416, এবং ০৮+% এর সহগ=2"+10,+1. 


",* এখানে 2%IC LANG, py ( স্বীকার ), 

", হয়?» 741 অথবা 10৮4 1)- 9711 3 
কিন্ত? কখনও ?+-1-এর সমান হইতে পারে না, 
অতএব, এখানে ”+ (14+ 1)= 27471, 
বা, 27171727119 ৮১ 157 


উদ্দা, 20. ? ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য! হইলে দেখাও যে 
(1+a)"- 27০(142)519%55-2) 2) ০5(14+7)*-৯-.-.-(01-9)” 
বামপক্ষ _(1+2)”-(14-৫)%-5(22)য 
রিও (1+a)"-2.(9a)2 — --. 


=(1+a)?- "Ci(1+a)"-1.(20)1+ "ca(1+a)"-2.(9a)2 — ত 
= {(1-+0) — 20}"=(1- ঢ)*. 


প্রশ্নমালা 84 
ঘিপদ রাশিগুলিকে বিস্তার কর :-- 
(+3) 2. (2-0) 3. 25+8)5 4. (5-3)' 
বিস্তার করিয়া সরল কর: (/৪+-1)৪-_ (৯/9--1)9. 
(1+ 41 ৫%)১ + (1 41 55)5-এর মান নির্ণয় কর। 
(৫৪--৫-2)৪ ত্রিপদ রাশির বিস্তার নির্ণয় কর। 
+ (1+2]"',(2- 69)5, (৮+2)+-এর বিস্তারের যথাক্রমে সপ্তদশ, 
অষ্টম ও %-তম পদ নিৰ্ণয় কর। _ 


৯১ ৯২ লি ৩ ৮০ 
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9. (143%)"-এর বিস্তৃতির প্রথম ও শেষ প্রান্ত হইতে ঢ"তম পদ্বত্বয় 
নির্ণয় কর। 
মধ্যপদ বা! পদদ্য় নির্ণয় কর £ 
10. (61) 4 (e-3 m2. (e-3)° জিও] 
13. (32-2) 14.0) (5720 (0) (8521 


1)2%. 1.8.5...*/9%--1).9* 
১5. দেখাও যে (৪45) '-এর বিস্তৃতির মধ্যপদ 98, 
16, (2-০৪):০-এর বিস্তারে 01 ত-এর সহগ নিৰ্ণয় কর। 
17. (92% --2)10-এৱর বিস্তারে 2:6-এর সহগ নির্ণয় কর। [0.0.747] 
14 
18. (৮- =) -এর বিস্তৃতিতে 2-19 এর সহগ নির্ণয় কর। 


19. (14-24-29)[1- 2)5-এর বিস্তৃতিতে 2০-এর সহগ নির্ণয় কর। 
[M.U. 10] 


20. 0-25+85০ [142] ১০ এর বিশ্তৃতিতে এর এবং [, 1, 
এর বিস্তৃতিতে %৪ এর সহগ নির্ণয় কর। 
ৰ (৪-2 1}?"*? এর বিস্তৃতিতে ৫৪”+5-এর সহগ নির্ণয় কর।. 
৫2. এ কর যে, (14+-2)8% এর বিস্তৃতিতে ৮* এর সহগ (142) 
এর বিস্তৃতিতে %*-এর সহগের থিগুণ ৷ [0.0.] 
নিয়ের বিস্তুতিগুলিতে ৫-ব্জিত পদ নির্ণয় কর : 
23. (৯2000, 24; (৪) [0.ঘ."86] 


25. (242) 02058] 26; (1- =* e +!]". 
সপ্ন, (30-2 


28. (৮2 *০ এর বিস্তৃতির গর-বঞ্জিত পদটি নিৰ্ণয় কর। 
[C. ঢে.’10,’91] 
29. ৫৯১ -এর বিস্তৃতির এ-ব্িত পদটি নির্ণয় কর। 
0.0, '47] 
২50, যদি % ও ? ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য] হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


(14%)%*%-এর বিস্তৃতিতে 2" ও ৮*-এর সহগছয় সমান। 
[ল. 5.88; C. U. 35] 
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31. (০+1)9০-এর বিস্তৃতিতে ?-তম ও (৮+£)-তম প্রদের সহগন্বয় সমান 
হইলে, +এর মান কত? [০0 0.:48] 

32. (1+%):০-এর বিস্তৃতির (4r+5)- তম ও (2+1)-তম পদের 
সহগদ্ধয় সমান হইলে ?-এর মান নির্ণয় কর । [C. U. 49] 

33. প্রমাণ কর যে (14-2)2%-এর বিস্তৃতির মধ্যপদের সহগটি (1+%)2%-2 
এর বিস্তৃতির মধ্যপদ দুইটির সহগদ্ধয়ের সমষ্টির সমান ৷ [C. U.’18] 

34. বিপদ উপপাগ্যের সাহায্যে (99) ও ('99)*-এর ছুই দশমিক অঙ্ক 
পর্যস্ত আসন্ন মান নির্ণয় কর। 

35. প্রমাণ কর যে ”-এর 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড মানে 

22%_ 37-1 রাশিটি 9 দ্বার! বিভাজ্য ৷ 

36. প্রমাণ কর যে % এর মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড 
সংখ্যা হইলে 1995 দ্বার| 62-35% 1 বিভাজ্য হইবে। 

37. 7% একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য! হইলে প্রমাণ কর যে, 

(i) a-"c,(at+b)+"cala+20)+.-+(- 1)"(04-%0)= 0. 

(8). (1+a)*+"c,(1+0)*-2.(9—a)+"c2(1+0)"-2(2- a)? 

+--+ (9-0)"=8. 
(iii) a"(a-1)"+"c,a™-(a-1)"-i(a+1) 
+089%-9(6 -1)"*-2(a41)2+--- + (a+ 1)" = (0৪ +1). 


1447 9%(97-- 1) ৷ n(n — 1)(2% _9) 2 
৫9 {+90 +200 non Cn 2} 


-৮+4+৫1480+৮4৮-42+ io. 
§8'9. দ্বিপদ্ধ সহগের ধর্ম (Properties of Binomial Coefficients) : 
অনেক সময়ে "06, "01, %09১-:,0%১5%০% এই ত্বিপদ সহগণ্ডলিকে 
(Binomial Coefficients) সংক্ষেপে যথাক্ৰমে 0০১ 01, 09,'''Cps"*"Cn 
আকারে লেখা হয়। : 
অতএব, (14-৯)"=]1-+ "০২2 + "03924: "+ ৪". (1) 
₹০০+-০+40292947-4-082%5 = (9) 
[৮ গ*০০=*%০%=1]. ] 
I. এক্ষণে, (2) এ 2= 1 বসাইয়। পাই 
স০০+-০:+০০+*:+০% ['." 1-এর যে-কোন ঘাত=1 ] 
==সহগণ্ডলির সমষ্টি। 
() অতএব পাওয়। গেল যে, দ্বিপদ বিস্তৃতির সহগগুলির সমষ্টি =2". 
I[. আবার, (9)-এ 2= -1 বসাইয়৷ পাই, 
(1-1)"=00-0C1+09-+(- "cn 
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বা, ০-০০-০২+-০৪-*+৫- 1)"C, 

৮*::০০4০৪-০৬+-৮,৯০৪4-০৪+-০০+-.- পক্ষান্তর করিয়।] 

(i) অতএব; প্রমাণিত হইল যে, (14-%)"-এর  বিস্তৃতির 
ৰিজোড়-স্থানীয় পদগুলির সহগণগুলির সমষ্টি-জোড়স্থানীয় 
পদগুলির সহগণগুলির সমষ্ঠি। 

Il. '*." সমস্ত সহগগুলির সমষ্টি ==9*. 

*'*_ বিজোড়স্থানীয় পদগুলির সহগসমূহের সমট্টিলজোড়স্থানীয় পদগুলির 
সহগসমূহের সমষ্টি = ঠ > সবগুলি সহগের সমষ্টি 

মঠ >9= 9_)} ১(9,= 91, 

IV. '' ০০+ক০%৫7+০এ+ ত 40,%=29", 

e+ 11054708147 0821 
০২+০9++০৮-8৮-1, 

এক্ষণে বামপক্ষের পদগুলি দ্বার ॥ বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে 1, 9, 
৪," সংখ্যক বস্তু লইয়া সমবায়গুলির মোট সংখ্যা বুঝায়। 

অতএব, প্রমাণিত হইল যে, এ সমবায় সংখ্যা =2"- 1, 

[দ্রষ্টব্য ঃ এখানে (1+4)%-এর বিস্তৃতি হইতে সহগঞুলির সদ্বন্ধে যে 
তথ্যগুলি পাওয়া গিয়াছে, (৫+%)”-এর বিস্তৃতি হইতেও এ=%=1 এবং 
৫=%= -1 বসাইয়া এ তথ্যগুল পাওয়া যায়।]. 

$ 8:10. বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ ব| Greatest Coefficient নিৰ্ণয় ৷ 

(1+2)" ও (0+2)"-এর বিস্তৃতিতে ৮4-1)-তম পদের সহগ উভয় ক্ষেত্রেই 
০, হয়। পূৰ্বে সমবায়ের আলোচনায় প্রমাণ করা হইয়াছে যে, (1) % জোড় 
হইলে *০, বৃহত্তম হইবে যদি =} হয়; এবং (1) ॥ বিজোড় হইলে *০% 
বৃহত্তম হইবে যদি = ু %-- 1) অথবা ঠু(%4-1) হয়। 

অতএব, প্রমাণিত হইতেছে যে, জোড় হইলে (741)-তম অর্থাৎ 
($+-1)-তম প্দটির অর্থাৎ & বিস্তৃতির মধ্যপদটির সহগ বৃহত্তম হইবে। 

আবার % বিজৌড় হইলে এ বিভূতির মধ্যপদ দুইটির অর্থাৎ উহার 
{}(%--1)4+-1}-তম পদের ও 1$,+1)+11-তম পদের সহগ দুইটি বৃহত্তম 
হুইবে এবং এ সহগদ্বয় সমান হইবে । | 

$ 811. বিস্তর বৃহত্তম পদ বা Greatest Term নির্ণয় ৷ 

মনে কর, (৫+2)-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয় করিতে হইবে । 

?-তম পদকে” ছার সুচিত করা হইল। 

এ বিভূতির += "0;-1 0৮-৯22৮-2(1) 

এবং tr+1= "Cra" "৮. .-(9) 
(9)-কে (1) দিয়| ভাগ করিয়া পাই 
2-17411.6, * ৰ -- ৷ + 1 sz 
দত ০ ৮৭-৮২(=৫৭% 
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এক্ষণে, ৮+ > = অথবা <! হইবে, 
যদি (%-৮+-1)2১৯১- বা? হয়, 
অর্থাৎ যি (+ 1)০১, বা 47571 হয়ঃ 


,, (n+ 1)2>,=বা<(৫4+ 2)" হয়, 
n+1 
০42 


(i) এক্ষণে, মনে কর ns একটি অখণ্ড সংখ্যা এবং উহা গঃ-এর সমান। 


255 গ<=বা> "2 হয়। 


অতএব) যতক্ষণ থাকিবে ততক্ষণ £/+% ৯৫৮ হইবে অর্থাৎ ততক্ষণ 
প্রত্যেক পদ তাহার পূর্ববর্তী পদ অপেক্ষা বৃহত্তর হইবে। এইভাবে পর্যন্ত 
পর পর পদগুলি বাড়িতে থাকিবে। যখন = হইবে, তখন ॥৯+3 = ৮ 
অর্থাৎ +2. =" হইবে । 

আবার, > হইলে (অৰ্থাৎ % +1 বা'তদধিক হইলে) (+2 হইৱে 
এবং পরবর্তী পদগুলি ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে । 

অতএব, /+৪ এবং £% পদ দুইটিই বৃহত্তম পদ হইবে এবং +3 = ৮» 


0) এক্ষণে, যদি 9115. পুসংখ্যা না হয়, তবে মনে কর, 


উহ = পূৰ্ণ সংখ্য ০4 কোন ধনাত্মক প্রকৃত ভগ্নাংশ । 
অতএব, যতক্ষণ 9 পর্যন্ত £-এর মান থাকিবে ততক্ষণ n+]; অপেক্ষা ৷ 


০7০ 
ছোট থাকিবে, সুতরাং ততক্ষণ $৮+১$” হইবে । আর, £-এর মান (271) 
ব ততোধিক হইলে /০:-২/ হইবে এবং পরবর্তী পদগুলি ক্রমশঃ কমিতে 


থাকিবে । 
অতএব, এক্ষেত্রে £5+2 পদটি বৃহত্তম হইবে। 


[দ্ৰষ্টব্য (1) উপরের প্রণালীতেই (14+)%-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ 
নির্ণয় কর! যাইবে । সেম্থলে কেবল এর স্থানে 1 বসাইতে হুইবে। 

(2) বৃহত্তম পদের মান বলিতে পদটির পরম মানঠ( absolute-value ) 
অর্থাৎ ধনাত্মক বা খণাত্মক ' চিহ্বজিত সাংখ্যমান বুঝায়। অতএব, 
(৫+)%-এর এবং (৫-%)"-এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম পদের মান একই হইবে। 
অতএব, (০+%)%-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয়ের গ্রথালীতে (০-4)৭-এর 
বিস্তৃতিরও বৃহত্তম পদ নির্ণয় করিতে হুইবে, কেবল খণাত্মক চিহ্ৃগুলি ধর্তব্য 
হইবে ন| ৷ (174-%)"-এর এবং (1 =)” এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয়ের 


গ্রণালীও অনুরূপ হইবে ৷] 
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উদাহরণমালা 8৪ 
উদ্দা. 1. ৫ হইলে (1--92)* এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদটি নির্ণয় কর। 


এখানে 158117:5( সাংখ্যমানে ) 


ৰ 


=10. 10-52$ C ০=$)=(10-) 
1 


+, ৪+1> =ব| <<! হইবে যদি 2(10-1)> =বা<ঃ/ হয় 

অর্থাৎ যদি 20> =বা<!0” হয়, 

অর্থাৎ যদি !॥< = ব| >4 হয়। 

ত, 4288 21911 ৫০৯৫৪ এবং (5১৮৫৪ > 817, 

এখানে চতুৰ্থ ও পঞ্চম পদ দুইটি সমান এবং এ দুইটিই বৃহত্তম পদ্ব। 

উদ্া. 2. যদি = 18, ৫=9, ০4 হয়, তবে (924-82)"-এর বিভ্তৃতির 
বৃহত্তম পদের মান কত হুইবে? 


trian rtldys_ 14-7129 28-9 
ty ra + 8 ৰন. 


ত! 17+1> = বাত, যদি 28-27>=বা <5 হয়, 

অর্থাৎ যদি 8/<< =ব| > 28 হয়, অর্থাৎ যদি /< = বা > 6} হয়। 

৮৯:৫৪ ৯৮৫৮ ১৮৫৫-এবং $14<1%9<<!2 93: <!0. 

,', এখানে £6 বৃহত্তম পদ হইবে। 

', নির্ণেয় বৃহত্তম পদ = হ8০06(৫)9(82)5 = £৪০.95.85,5.6. 

এক্ষণে, ৫=৪9 ও ঢ==£ ধরিয়া এ পদের মান নিৰ্ণয় কর। 

উদ্ধী, 3. () (1+2):2, (ii) (9 -62)৪-এর বিভূতির বৃহত্তম সাংখ্য 
অহগ নিৰ্ণয় কর। 

({) এখানে 157 


এখানে 


trad 
r 


&৮+২ ০৮ হইবে, যদি 395 
অতএব, ষষ্ঠ ও সপ্তম পদঘয়ের সহগ বৃহত্তম এবং সমান হইবে । 


11X10X9X8XT 
=112 = ১৯ ১০৫৯ ০০ ৯ 
নিণেয় বৃহত্তম সহগ= ১০৮ 5৮ ৮৯৮১৯৪% পপ 


8-7+15 [কেবল সাংখ্যমান প্রয়োজন, 
1 ১ খণাত্মক চিহ্ন ধরিতে হইবে না] 
**::/৮+ ৯৪ হইবে, যদি (9-7).6৯৮৪৮ হয়, 

অর্থাৎ যদি 45১৪? হয়, অর্থাৎ যদি ৮”-6& হয়। 


৬ 
|] 


(6) এখানে += 
by 


20. বীজগণিত 


,', ₹৪-এর সহগ বৃহত্তম হইবে। 
', নির্ণয় বৃহত্তম সহগ- ৪05 (8)9(5)5- 83338 % 97 X 8195 
= 4725000. 


উদ্দা. এ. যদি (14-2)”-এর বিস্তৃতিতে পর পর তিনটি সহগ 969, 210 ও. 
190 হয়, তবে, ₹-এর মান নির্ণয় কর। 

মনে কর, প্রদত্ত সহগ তিনটি যথাক্রমে (॥+1)-তম, ৫49) ও ও 
(৮4+8)-তম পদের সহগ। ৷ 

অতএব, এখানে *০,= 252, *০৮+৪ = 210, ৪5190, 


ln নট 
0৮. _ 259 বা 17777 252 বা r+1_6 
ors, 210? 7829 npr 5 
r+in-r—1 


বা, 6n-6r=574+5,. বা, 6n- 1ir= 5" (1) ০৮:48 
fC, = 210 172. =210 al “LY 

1১৮৩ উর 

বা, 1n-177-7=47+8, বা, 51,117 16502) 

এক্ষণে (1) ও (2) সমাধান করিয়া পাই n= 10. যী, 

উদ. 5. (1+2)"=০০ + C,0+ C2024 + C0" হইলে 


প্রমাণ কর যে, 00240240924 03240424: + 0,2) 


+[0. 0:741] 


(1+2)?= ০০+০3২০+ ০৪০৪44০৮০০৫) 
এবং (24-1)"= Con" + C102 4-20932%_ +. + ০%'*'(9) 
এক্ষণে (1) ও (9) গুণ করিয়া পাই 
(1+9)2"=(Co+ Cit+ C202 +1 +0৮2%) X 
(০০০৮ 030%-54092%-245*41-0%) 
ইহা একটি অভেদ, সুতরাং বামপক্ষের %%-এর সহগ ভান্পক্ষের %%-এর 
সহগের সমান হুইবে ৷ 
এক্ষণে, বামপক্ষের %%*-এর সহগল=?”০;= 


আবার ভানপক্ষের ১”-এর সহগ, 
0024 0240887-082+0424++:70%8, 


স্বতরাং ০০৯+০২%+০৪৪+০৪৪+০৯+--+০৮-7৪)। 


(99) ! 
মায়া 
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উদা. 5. প্রমাণ কর যে, % যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, 
%-এর যে-কোন মানের জন্য, 


৮4:21 18, 
80541)-754+7) (A) 


মনে কর %-এর যে কোন ধনাত্মক অখণ্ড মান % এর জন্য, 


FALE Sdn EE, Hg 
e+ 1)--(0-+m) (1) 

৮ গমন ১6.১৮৯, 
089.23 C1 _])n 
2471 EEG ৮02 ০৭ 

৮1-4১-৬১71) 
(5+ (z+ 2). .(৮৭]ু ] 477) 

(1) হইতে (9) বিয়োগ করিয়া পাই, 

"2814-7০27 + (_ 1)" Mo, Crs 

2 তক ST 

1 
ত. (-=]1)৮%2 
27778 2+mt+1l 
es (2+m+1-m)lm 
(2+ 124+ 2). (2+ m+ 1) 
এক্ষণে, "0,4 "0,1 = ঃ6+ এবং 1.=%+300 = mt 20৮41. 
8550 ৮5080711615. m+1C +1 
£ 2+1 27 27771 
1841 £ 
= + 1)---e + m+ 1) 
স্বতরাং ॥=%-এর জন্য (A) সত্য হইলে, =%-4-1-এর জন্ত (4); সত্য 
হয়। স্পষ্টত; %-1-এর জন্ত (A) সত্য । স্থতরাং (2), %-এর সকল 


ধনাত্মক অথণ্ড মানের জন্য সত্য । 


উদ্বা. 6. ?% একটি 1 অপেক্ষা বৃহত্তর অথণ্ড সংখ্যা হইলে দেখাও যে, 


= *০(৫.-]) +" *০%(৫--2) _'*' +"(_ 1)"(৫- %)= 0. 
= "০3 (৫-1) +" *০৪(৫--9) (=1)"৫ 172৮ 


এখানে, a= "0,(a- 1) +"03(a— 2) - **, + (= 1)"*(৪ =?) 
ল৫(1-%০++%০০--৮+(-1)% ৷ 
105 -90847808- 4504+-৮৮1+0-1)5 যা) 
বীজ, Vol. I-18 
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=af?Co- Cit 7০% 4 *'* ‘+ (-1)"0%| 
270, 10130810087 9) 


এ ঠা ঢা 
০ 9) 9)(- 8) { .. (1) Ln} 
. a — 1)" =( Ue 4 


01 (07762 (%- ০১০৯ ৪] টু 
৮071) 1] 
»50471৮-500-%-208-%-108-%20872 
1071) 2 P10, 1} 
=0+n.0=0. J 
উদ্ব|, 7. 7 একটি অখণ্ড ধনসংখ্যা এবং 2% -এর অর্থ (1 +.2)"-এ 
বিস্তারে সকল দ্বিপদ সহগের গুণফল হুইলে, প্রমাণ কর যে 


Puts (৮৭1)", 
Pn 1% 
আমরা জানি, 
16 1771 এবং %। = 
[7 hntl-r + |? 
81451044513 


₹0৮:871 7 
এক্ষণে (1)-এ 1=1, 2, 8১৮ বৃসাইয়া পাই, 


"Hos n+1 
দিন n 

ics ntl 
MEE Ft; 
Hcg ntl 
০৪ n-2 
গত" টি 
ন্যাড়া 


ৰ n+l n+1 n+l ১, % PEL 

', (গুণ করিয়| ) হি ১ Cg XX HIG, 
05৮02 X Cg KX eee X PCs, 
১; (৷4-1)% 
%(1%-- 1)**'8.2.1. 

বা, 0৮৯5৮50856৩ ১ ০১% MIC, X ICH 

] FOL XC 55 XX NG, 
০০(771) Et 

In 


গহ, =], ৪] 
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প্রশ্মমালা 8৪ 


1. 25} ও =-ঃ হইলে, (£- 4/)৪-এর বিভূতিতে বৃহত্তম পদটি নির্ণয় 
কর। 

2. n=13, 2=9 ও ৬০4 হইলে (92-39)"-এর বিস্তৃতির কোন্টি 
বৃহত্তম পঢ়? 

3. =} হইলে (14-92)%-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদের মান কত? 

১4. (14+8৭)*2-এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম সাংখ্যসহগটি নির্ণয় কর। 
০০৮ (1-22)5-এর বিস্তৃতির সহগণ্ডলির সমষ্টি নিৰ্ণয় কর। 

6. (2%-39)'-এর বিস্তৃতির সহগগুলির সমষ্টি কত? 

7. প্রমাণ কর যে (৫+৮)"-এর বিভ্ভৃতির দুইটি প্রান্ত হইতে সমপুরবর্তা 
পদয়ের সহগ দুইটি সমান। 

8. (৮4৭)"কে গ্র-এর ঘাতের অধংক্রমে বিস্তৃত করিলে তৃতীয়, চতুর্থ ও 
পঞ্চম পদগুলি যথাক্রমে 84, 990 ও 560 হয়। 2, ৫ ও ॥-এর মান নির্ণয় 
কর। [0. 0.6] 

9. (1+2)”-এর বিস্তৃতিতে পর. পর তিনটি মহগ যদি 98, 50 ও 70 হয়, 
তবে ॥-এর মান কত? 

10. (1+2)"-এর বিস্তুতিতে পর পর তিনটি সহগ 165, 890 ও 469; 


॥-এর মান নির্ণয় কর । [5.0,.45] 
11. প্রমাণ কর যে (1-)৪"-এর বিভূতির বিজোড় স্থানীয় পদগুলির 
সহগ সমষ্টি 22-2, [0 U.’16) 


12. যদি ৫, & ০,৪ যথাক্ৰমে (০+০)”-এর বিস্তৃতির তৃতীয়, চতুৰ্থ, 
পঞ্চম ও যষ্ঠ পদ এবং ?% ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে প্রমাণ কর যে 


+ [] 
7 = 1০. 0.’$1] 
19. যদি (14-2)"-এর বিভূৃতির সহগণ্ডলি 60০, ০3, 09,',%০% হয় তৰে 
দেখাও যে 0০49.09 +" 8.০8 +" +/.০% = ৷. এ?" 7, [0,0.188] 
14, (172). ০০+০:০+০৪০৯+-+০৭৫ হইলে প্রমাণ কর 
যে, ০%-9094"308 -_"** + (_ 1)?" 70৮50, [C. 0. "%৪] 


15. (1+%)-এর বিস্তৃতিতে পর পর সহগঞ্লি ৫০, ০1) ৫৮১ 0৪8১*১0% 


হইলে প্রমাণ কর ধে টা -1+(8471)0591-07- 
[C. U. 29] 
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(নল ET nn , হুইলে প্রমাণ কর যে, 
৬৫ _ os 223 1 i 
১ 16. 2+ 2৬455 এ 4" +" হি [C. U.’45} 
গৰ্গ ৰজ O° ১ 
17. Co নে +( 1D". তদা ai [ P. 0.4 
18. ০ ls EER +(n+1) Cn =(n+2)2°-2. 
[Rangoon "50; B. U. E.’68 ; লু, 5.’66] 
19. ০৮==০%-৮ 


0. ০,০৯+০২০৮-১+০৯০%-৯+71 CnCo™ ত 


21. যদি (1+24+02)"=00t 010+ 90 47"! 40202" হয়, 


তবে প্রমাণ কর যে, ০+ 2+ 47+" + ০৫৪%= ঠু8%41). 
52. (০০+০৯%৯)(০%+ 08)-*(০%-24 ০,)০ 0109" AL ১ 
23. ০০০৪ ০১০৮-7৮-৮০ 


24. (০০4 ০7০৪7" ,408)৪-8৮০০4-৪০৪4১”০294" 
+8103 n- 


65, (1.4+2)"=০০7+০১%৫৮ + 0202+ + Cut", হইলে নিম্নলিখিত 
গুলির মান নির্ধয় কর £ 
(i) 90,—8C1+402— 50s + (n+ 1)তম পদ পৰ্যন্ত । 
(ii) ৫৮৪৭৯ SUES 


0) 2 নে ++ 2 
ত 


1৮26. লে কোন খাতের বিস্তৃতিতে যদি ৫, 8,০ পর পর তিনটি 
সহগ হয়, তবে প্রমাণ কর যে এ বাতের সুচক Stet Hat) হইবে এবং ৫ 


যে পদের সহগ তাহার পদসংখ্যা ঠ 756 219 হইবে । [5.0.%1] 


27. (1+9)"-এর ১, টি ৫4) 9১ ৫৪, 94 পয় পর যে কোন 
চারিটি সহগ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 57 59352 as 208. 
ay ৰন 03704 =০3+০৪ 
[P.U.’50) 
28. (1.+2)"-এর বিস্তৃতির পঞ্চম, যঠ ও সপ্তম পদগুলি সমাস্তর প্রগতি 


হইলে ॥"এর মান নির্ণয় কর ॥ টা 


শ্ব তন বব 


অসীম শ্রেণী এবং ভগ্নাংশ বা খণাত্মক সূচকের দ্বিপদ উপপাদ্য 
(Infinite series and Binomial Theorem for 
negative and fractional index) 


§9'1. যদি কতকগুলি পদ 01, 09,01 এইরূপ হয় যে, উহাদের যে 
কোন একটিকে উহার পূর্ববর্তী পদ হইতে কোন একটি নির্দিষ্ট নিয়মে পাওয়া 
যায়, তবে ৫+-৫৪-::4০৮াকে একটি শ্রেণী বলে। যেমন 1+918777 
4-15. বা 19743547385) ইত্যাদি এক একটি শ্রেণী। শ্রেণীগুলিতে 
যতগুলি পদ থাকে তাহাকে শ্রেণীর পদসংখ্যা বলে। পূৰ্বে সমাস্তর শ্রেণী, 
গুণোত্বর শ্রেণী ইত্যাদি শ্রেণীর যোগফল সম্বন্ধে আলোচনা ক্র! হুইয়াছে। 
এসব শ্ৰেণীগুণির পদসংখ্যা সসীম (finite) ছিল। যেমন সমান্তর শ্রেণী 
৫+(৮+৫)+-:+(+%_1)-এর পদসংখ্যা & | 

2+০+০+4-:4-0159 একটি 30-সংখ্যক পদযুক্ত গুণোত্বর শ্রেণী। 

সাধারণভাবে ৫১+-৫৪+:::+-৫% একটি £-সংখ্যক পদযুক্ শ্ৰেণী। ৫ 
এই শ্রেণীর শেষ পদ ৷ 

এখন যদি কোন শ্রেণীর শেষপদ ন! থাকে, তবে তাহাকে অসীম শ্রেণী 
(infinite series) বলে | সুতরাং অসীম শ্রেণী হইতেছে ৫]; ৫9,''0%'"" 
ইত্যাদি পদসমূহের ০৪+৫৪+*+০+"আকারে প্রকাশিত রাশিমালা। 
অসীম শ্রেণীর পদসংখ্যা অসীম। 

1+27$8)2+08)৯+71+8)+1৫ অসীম পর্যন্ত ), একটি অসীম 
শ্রেণী। 

যেমন একটি সসীম শ্রেণীকে ' ' 

০34-694" *""চি"তম পদ পর্যন্ত, এইভাবে লেখা হয়, অন্ুরূপে একটি 


অসীম শ্রেণীকে 
ai +agt Tant পর্যন্ত, এইভাবে লেখ! হয়, বা সংক্ষেপে 


স'ঙ॥ বাঁ, X১০ এইভাবেও লেখা হয়। 
n=l 

সসীম শ্রেণীর পদসংখ্যা নির্দিষ্ট বলিয়া পাদগুলিকে পর গর যোগ করিয়া ইহার 
ঘোগফল নিৰ্ণয় কর! সম্ভব; কিন্ত অসীম শ্রেণীর পদসংখ্যার শেষ নাই বলিয়া 
প্দগুলিকে পর পর যোগ করিলে এই যোগ প্রক্রিয়া কখনই শেষ হইবে না। 
অতএব, অসীম শ্রেণীর যোগ শুধুমাত্র সাধারণ যোগ প্রক্রিয়ার সাহায্যে বাঁহির 
করা যাইবে ন| । অসীম শ্রেণীর যোগের সংজ্ঞা দিতে হইলে সীমাস্থ মানের 
(limiting value এর ) ধারণা সম্বন্ধে আলোচনা করিতে হইবে। 

; 8912. .জীমাস্থ মান (Limiting value) ২ 

কৌন একটি রাশি % যদি এমনভাবে বর্ধিত হয় যে উক্ত রাশির মান শেষ 
পর্যন্ত যে কোন রাশির মানের চেয়ে বড় হয়, তবে আমর! বলি রাশিটি অনন্ত 
বা অসীমের দিকে অগ্রসরমান এবং সাংকেতিকভাবে 7%-৯০০ এইরূপে প্রকাশ 
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কর! হয়। অনন্ত ব! অসীমের ধারণ! কল্পিত নহে। অখণ্ড ধনসংখ্যার সংখ্যা 
অনন্ত ব| অসীম বলা যায়! 

মনে কর, ৫, পদটি %-এর উপর নির্ভরশীল এবং ॥-এর প্রত্যেক ধনাত্মক 
অখও মানের জন্য ০%-এর সংজ্ঞা আছে। এখন % অসীমের দিকে অগ্রসরমান 
হইলে, যঢি ৫%-এর মান কোন একটি নির্দিষ্ট সসীম রাশি ৮-এর দিকে 
অগ্রসর হয়, তবে আমর! বলি যখন %-> =, তখন %-এর সীমাস্থ মান ৫, 
এবং ইহাকে সাংকেতিকভাবে 115. 0/%==০ ব! 11. ৫৯-০ এইভাবে প্রকাশ 

n> = 

করি। এখানে ৫৮-এর মান এ-এর দিকে অগ্রসরমান-এর অর্থ ৫% এবং এ-এর 
মানের অস্তর ক্রমশ: যে কোন সংখ্যা হইতে ছোট হইবে । ধারণাটি নিয়ে 
উদাহরণের সাহায্যে বুঝান হইল । 


১] 
উদ্বা. 1. মনে কর, 1; 


যম 1, a2= I "01, 


as= js" 001, 4= "0001 ইত্যাদি । 


ষ্পষ্টতঃ -এর মান যত বৃদ্ধি পাইতেছে ৫-এর মান ক্রমশ ছোট হইতেছে, 
অর্থাৎ ৫%--০ এর মান ক্রমশঃ ছোট হইতেছে। স্থতরাং আমর! বলিতে পারি 
যখন %-> ==, তখন ৫॥-"এর মান 0এর দিকে অগ্রসর হইতেছে। ইহাকে 
সাংকেতিক রূপে লিখিতে পারি 1100 ৫%- 0. 


এখন ৫1 = 


টু 
উদ্দা, 2. যদি ৫৮০ হয়, তবে দেখাও যে lim ৫৮, 
1৮৯ ০০ 

এখানে যখন %-1, তখন ৫*-9--$-" 

১১ BQ; » ০%৮- ৪9==$>="95 

১ ৪ল=8, » ৫৯- এ9=ুম']96 

১, টি? ১ ৪৮2 ‘0625 

১১, B=, »  ০৯- 9= "03125 ইত্যাদি । 


অতএব লক্ষ্য কর! যাইতেছে যে %-এর মান যত বুদ্ধি পাইতেছে, ৫॥_ % 
এর মান তত ক্ষুদ্র হইতেছে, এবং ॥-এর মান যথেষ্ট বড় হইলে, 0%--2 এর 
মানকে যে কোন সংখ) অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰ করা যাইবে । 
,'*, অংজ্ঞান্থসারে lin = গ্র, 
-৯০০ 


উদ্বা. 3. যদি ৩*-1+ 77% ++ হয়, তরে %-এর কোন্‌ 


ক্ষুদ্রতম মানের জন্য 2-5»; হইবে ? [ 8. U. Ent. ’61] 


এখানে, Sa=l+ genet একটি গুণোত্তর শ্রেণী যাহার প্রথপ্ 


পদ = 1 এবং সাধারণ অনুপাত =. 


বল 


অসীম শ্ৰেণী এবং ভগ্নাংশ বা খথাত্মক হুচকের দ্বিপদ উপপা্ড 917 
স্থতরাং গুণোতর শ্রেণীর যোগের সুত্রান্ুমারে, 


1107 
৫ |" 30, 


ঠা 


5% 


খ 9-৪%,= 3" 

এখন = 1, 9, 8,-‘‘‘‘‘ইত্যাদি বসাইয়৷ পাই, 

9-৪; =1, 97593, এ-5৪=১, 29-8,=% 9-5 ক, 
5৪ লব, এ--5৭ য়, এ--5৪=]ঠুম্, 2-59 ষ্ঠ ইত্যাদি । 

সুতরাং £-এর ক্ষুদ্রতম মান যাহার জন্য এ--9%<]ুঠ হইবে তাহা হইল 
n=8. 

উপরোক্ত উদাহরণে লক্ষ্য কর ॥-এর মনে যত বৃদ্ধি পাইতেছে, 2_ 51 
এর মান তত ক্ষুদ্র হইতেছে, এবং ॥-এর মান যথেষ্ট পরিমাণ বড় লইলে, 
9--5%এর মান যে কোন সংখ্যা অপেক্ষ| ক্ষুদ্রতর হইবে । 

আমরা বলিতে পারি 110 97. 2. 


no? 
সাধারণভাবে প্রমাণ করা যায় যে, 
li 17" = 0 হয়, যদি ‘’-এর পরম মান 1 হইতে ছোট হয়, অর্থাৎ যদি 
৯০০ 
[|r| এ] হয়। 
[7 | ব এর অর্থ -1<11, অর্থাৎ ৮. একটি ধনাত্মক বা ঝণাত্মক 
প্রকৃত ভগ্নাংশ । 
যদি ॥-> হইলে ০”-এর মান ক্ৰমশ; যে কোন ধনাত্মক সংখ্যা হইতে 
বড় হইয়| যায়, তবে আমরা বলি : ৫/-৯০০, যথন %-৯০০, ইহাকে প্রতীকের 
সাহায্যে 1170 ৫৮. = এইরূপে প্রকাশ করি। 
1৮7৯ ০০ 
যেমন lim %* = =) lin (214 3)= = ইত্যাদি । 
fi—? ০০ 1৯৩০ 
যদি £-৯০ হইলে, ৫৮-এর মান দুইটি নির্দিষ্ট মানের মধ্যে ক্ৰমান্বয়ে বিভিন্ন 
মান গ্রহণ করে, তবে আমর! বলি ৫% এ দুইটি নিৰ্িষ্ট)মানের মধ্যে দোলায়মান 
( oscillatory )। 
যেমন ৫%== 14(- 1)" হইলে, 
a1=0, ag=2, Gg, ==, as=0, 0৫৮2 
dAgn=2, dgn+1=0, ইত্যাদি । 
স্থতরাং যখন ॥->০০ হয়, তখন ৭॥-এর মান পর্যায়ক্রমে 0 এবং £ হয়। 
অতএব এখানে ৫% কোন নির্দিষ্ট মানের দিকে অগ্রনর হইতেছে না "এর 
মান 0 এবং 2-এর মধ্যে দোলায়মান। 
112 ৫,০০০ বাঁ ৫%-এর মান দোলায়মান হইলে আমরা বলি, যখন 
n>? 
%->০ তখন ৫%-এর কোন সীমাস্থ মান নাই। 
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$9'3, অসীম শ্রেণীর যোগফল ( Sum of infinite series ) 2 

মনে কর, ৫++৫০+০৪+--:-:*+০৮+**:৯ পর্যন্ত একটি অসীম 
শ্রেণী। শ্রেণীটির যোগফল বাহির করিতে হইলে প্রথমে ॥-সংখ্যক পদ-এর 
যোগফল বাহির করিতে হয়। 

মনে কর, 5% ইতর £-সংখ্যক পদের যোগফল । অর্থাৎ 

94750347০02 4-"7*16% ( যেমন 52 ০2 52 =0374709' 

রিকি ইত্যাদি )। এখন %-এর মানকে যদি অসীম পযন্ত 
বৃদ্ধি কর! হয়, তখন যদি ৪%-এর মান একটি নির্দিষ্ট সসীম রাশি ৪$-এর দিকে 
অগ্রসর হয় তবে ও রাশি কে অসীম শ্রেণীর যোগফল হিসাবে লওয়া হ্য়। 
অর্থাৎ 110. 5%==৪ হইলে আমর! বলি 


n>? 
a agh ee tant =, 

উদাহরণ স্বরূপ 

145+ 75 + 3 , এই শ্রেণীটির যোগফল নিৰ্ণয় করিতে হইলে 


প্রথমে %-সংখ্যক পদ-এর যোগফল 9% বাহির করিতে হইবে । 
1 7 
৯ ৰণ 1 a 1 
এখানে ৪৮স*142+--4 দুদ বব FE: লস 


রাত > যখন *>= 


(ইহা পূৰ্বে দেখান হইয়াছে) 
“lim 5%=%, বা, শ্রেণীটির যোগফল=গ, 


> = 


অর্থাৎ 1 ++ ৮০ ৯, 


91200 9%-এর মান সসীম হইলে, এ মানটিকে শ্ৰেণীটর যোগফল বল! হয় 
চি ০০ 


এবং শ্রেণীটিকে অভিসারী বা C০nv৮er৪en৫ বল! হয়। অতএব কোন 
অসীম শ্ৰেণী অভিপাঁরী হইলে উহার সসীম যোগফল নির্ণয় কর! সম্ভব এবং 
বিপরীতক্রমে শ্রেণীটির সসীম যোগফল থাকিলে উহাকে অভিনারী শ্রেণী বলে। 
1-7 হইলে যদি 9৮-এর কোন সীমাস্থ মান ন! থাকে, অর্থাৎ যদি 
1100 9+-এর মান না থাকে, তবে শ্রেণীটিকে অপনারী বা Divergent শ্রেণী 
->-০০ 
বলে। এইক্ষেত্রে শ্ৰেণীট্র কোন যোগফল থাকে না। 
উদাহরণস্বরূপ 1+9+9+:-*-"শ্রেণীটির প্রথম % পদের যোগফল ৪% 


হইতেছে 5%== 1 4-9 +" +n=20 +. 


অসীম শ্ৰেণী এবং ভগ্নাংশ বা খণাত্মক সুচকের দ্বিপদ উপপান্থ 219 


ষ্পষ্টত: ॥-এর মান. যত বৃদ্ধি পাইবে, 9%"এর মানও তত বাড়িবে এবং 
£-এর মানকে যথেষ্ট বড় লইয়া 5%-এর মানকে যে কোন সংখ্যা অপেক্ষা বড় 
কর! যাইবে । 


০,180 ৪॥=০০. অতএব শ্রেণীটি অপসারী এবং ইহার যোগফল 
1৯০০ 


বাহির করা যাইবে না। এইরূপ শ্ৰেণীকে বলা হয় অসীমের দিকে অপনারী 
CA (Series Divergent to ০০ ) । 
] -]141.-1.4].-14‘'‘শ্ৰেণীটির প্রথম % পদের যোগফল 
5%= 1. ] +].= 14" + (= ])" 
=0 যখন % একটি যুগ্ম সংখ্যা 
=] যখন % একটি অযুগ্ম সংখ্যা 
(কারণ, 9+-1, 53=1.-1=0, 9৪ -1-1+1-4 ইত্যাদি ) 
9%-এর মান 0 এবং 1-এর মধ্যে দোলায়মান। 
অতএব 118 9%-এর মান নাই। স্থতরাং শ্রেণীটি অপসারী। এইরূপ শ্রেণীকে 


1৯ ০০ 
দোলায়মান (০৪11৪0০৮7১) অসীম শ্রেণী বলে ৷ 

দ্ৰেষ্টব্য £ ৫) 5%কে অসীম শ্রেণীর %-তম আংশিক যোগফল (৮: 
partial sum) বলে । 

(9) বদি শ্ৰেণীটির পদগুলি অর্থাৎ ০২, ৫2, ৭৪ ইত্যাদি ধনাত্মক হয়, তবে 
ও, ক্ৰমান্বয়ে বৰ্ধিত (monotonic increasing) হইবে। 

অৰ্থাৎ ৪1 <৪ 59 <'**-‘ ‘ইত্যাদি হইবে। 

(8) যদি %-এর যে কোন মানের জন্য 5%-এর মান একটি নির্দিষ্ট মান 
অপেক্ষা সর্বদা! ছোট হয় তবে, 9কে উপরের দিকে বদ্ধ (bounded above) 
বল| হয়। 

যেমন 5%=1. +3, হইলে, %-এর যে কোন মানের জন্য 5%<9 হুইবে । 


সুতরাং 5% উপরের দিকে সীমাবদ্ধ । 
যদি ৪%-%+-8 হয়, তবে 9%-এর মান উপরের দিকে বদ্ধ নহে । 
(4) প্রমাণ করা যায় যদি 5৪ ক্ৰমান্বয়ে বর্ধিত প্রগতি হয় এবং 5%"এর 
মান উপরের দিকে বদ্ধ হয়, তবে 110) 5৮-এর সসীম মান পাওয়া! যায়। 
=> 


>০৫০ 
এই উপপাগটির প্রমাণ পাঠ্য বিষয় বহিভূত। 
(6) অনেক সময় অসীম শ্রেণীর %-তম আংশিক যোগফল 9% বাহির কর! 


সম্ভব হয় না, সেইহেতু [100 5%-এর মান বাহির করিয়। শ্রেণীটির অভিসারিত্ব 
17৯০০ 


(€০nver৪ence) নির্ণয় করা যায় না। কিন্তু অন্য উপায়ে শ্রেণীটি অভিমারী 
কিনা তাহা! পরীক্ষা করা যায়। নিয়ে একটি পরীক্ষার বিবরণ দেওয়া হুইল। 
অসীম শ্ৰেণী 03 + ৫9 4-'** +" 0%7- '*“এর পদগুলি 


অর্থাৎ ৫+,০9১..:,৫% ইত্যাদি যদি ধনাত্মক হয়, এবং যদি 110 
7৯০০ 


0772. =] 
Gn 
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হয়, তবে (i) 31 হইলে শ্রেণীটি অভিসারী হইবে ৷ 
(8) ৯ হইলে শ্রেণীটি অপসারী হইবে । 
1=1 হইলে শ্ৰেণীটি অভিসারী কি অপসারী তাহা সঠিকভাবে নির্ণয় করা 
যাইবে ন| ৷ 
এই উপপাদ্ছাটির প্রমাণও পাঠ্য বিষয় বহিভূত। 
উদাহৰণ £ নিম্নলিখিত শ্রেণীটির যোগফল নির্ণয় কর। 


I চট sr 


এখানে ॥-তম আংশিক যোগফল মানে +" রন নন 


=(01-$)+(}-})+."+($- নন] = 1- নন," 


1 
lim 5%*==1. ; কারণ lim ——=0 
sR EE Rese | 


ৰ: 8৮ 71 1, অর্থাৎ 


1. টুর 2 


উদ. 14375+35$04205০4+--০০ যোগফল নির্ণয় কর। 


1771 

EOS ASOT 1 
লং জ্বজর্য 9 980৮ 
এ ৪৮ ৯ 1 5॥=42. অতএব শ্রেণীটির যোগফল = এ. 

চে ০০ 
উদ্জা. 134-934 8994-.-.= পর্যন্ত শ্ৰেণীটির অভিসারিত্ব পরীক্ষ| কর। 
এখানে 5%= ].এ4-994-:., + 9 = (n+ 1) (2811) 
6 


%(%4]-1) (99471), 
6 


এখানে S॥=1+ ++ 


5০০২ 10 

ৰ ৰ 

অতএব শ্রেণীটি অসীমের দিকে অপসাগী ৷ স্থতরাং শ্রেনীটির যোগফল নিৰ্ণয় 
করা সম্ভব নহে। 

উদ. 0; না) দা 2 অসীম পর্যন্ত শ্রেণীটির অভিসারিত্ব 


পরীক্ষা! কর। 


এখানে ৪৯ = 1. 4-7 434-447; 
টা ঘাট [সিএ মান নি করা সম্ভব নহে। 


lin ৪৮-এর মান কত হইবে তাহা বলা যাইতেছে না। এখানে দ্ৰষ্টব্য 


n> 

(4)-এর পরীক্ষাটি প্রয়োগ করিতে হইবে ৷ 
1 
এখানে, কল | জেঃ [3 
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221 এ 
+ lim 25s lim 0.41, 
++ }->০ On ॥->০%% 


অতএব শ্রেণীটি অভিসারী। কিন্তু ইহার যোগফল কৃত তাহা আমরা 
বাহির করিতে পারিতে ছি।ন। 

$ 94. অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ই 

.৪+৫৮৫794-.-4-01%-542হইতেছে একটি অসীম গুণোত্তর শ্ৰেণী। 
ইহার প্রথম পদ=৫ এবং সাধারণ অনুপাত=গ, এখানে ॥-তম আংশিক 
যোগফল, 


৪=০+০94-4৭ণ৮%১=% ৮), (পূৰ্বে দেখান হইয়াছে) 


& ar" 

ge TG 
, মনে কর 111] <1. পূৰ্বে বল! হইয়াছে, যখন 11 | < 1, তখন 
lim r"=0 হয়। 
n> 


সুতরাং এইক্ষেত্রে 0 ৪॥= 4 = 


HEE TE Do Eg 1-1 
,', শ্রেণীটি অভিসারী 
অতএব অসীম গুণোত্তর শ্রেণী অভিসারী হুইবে ( অর্থাৎ শ্রেণীটির যোগফল 
নির্ণয় কর! সম্ভব হইবে ) যদি সাধারণ অন্তর £-এর মান 1 এবং +1 এর 
মধ্যে থাকে, অর্থাৎ যদি _ 1<!<! হয়। 
ড্ুষ্টব্যঃ (1), 171৯1 হুইলে,যখন %-৯০০ তখন |/*|-> হয়, এবং সেইহেতু 


= হয়। অতএব |? | >! হইলে শ্রেণীটি অপসারী হুইবে। 


1=1 হইলে, 5%= ৫" ৫" ৫৭" '* '%-সংখ্যক পদ পযস্ত-?০ 
,", ৪ _ = =, অতএব শ্রেণীটি অপসারী ৷ 
r=—1 হইলে, শ্ৰেণীটি হইবে ৫--০+-৫--:৫-4-***আকারে 
এখানে 5,=০, যখন % যুগ সংখ্যা 
=9, যখন % অযুগ্ম সংখ্যা ; 
অতএব শ্রেণীটি দোলায়মান এবং অপসারী । 
[71 <!-এর জন্যই অসীম গুণোত্তর শ্রেণী অভিগারী হয়, 
+-এর অন্ত কোন মানের জন্য শ্রেণীটি অপসারী হয়। 
(9) অসীম সমাস্তর শ্রেণী সর্বদাই অপদারী ৷ কারণ, মনে কর 
৪+(০+8)+(৫+-97)4---+:-একটি অসীম সমাস্তর শ্রেণী ৷ 
এখানে, S,=a+ (৫4+-0)4- (৫4-99) +--+ (৫4% 419) 
৮19546718৯৯» যখন ৫->= 


*, শ্রেণীটি অপসারী। অসীম বিপরীত শ্রেণীও সর্বদা অপসারী । 
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£$9'5. ভগ্নাংশ বা খণাত্মক-সুচকের দ্বিপদ উপপান্ধ ঃ 
-এর যে-কোন মানের জন্ অসীম শ্ৰেণী 


ON n(n -1(n-9)--(n- r+) ep... 
৮ + gt + 


শত, 
অভিদারী হইবে যদি | এ | <] হয় এবং তখন শ্রেণীটির যোগফল হুইবে 


(112)51 
অর্থাৎ 1+ne+ tony... 4+ Dain rtDgr 


=(1+2)", যখন | 2 | <1 (বা =-1<2<!). 
শ্রেণীটির অভিসারিত্বের প্রমাণ সহজেই নিয়লিখিতভাবে দেওয়া! যায়। 
উপরোক্ত শ্রেণীর ”-তম পদ-০৮-:20100% _1)0%--2)-1%71472)2-5 


| 
~—1)..(n-r+1 
(?74-1)-তম এজ 355 
= Gr = %(৪--])'"'(%-_' 14" 2)(% _ ? ]-]) 
১ ar Lr 
সির. 
(10101571179) তে”? 
27771 
r 
nt+l_j 
লক? ৮ |০|-> |2 |, যখন ॥-৯ = 
as 
কারণ, Ip হয়, যখন /॥-> = 
lim |"/=%| = | 2 | 
1৯ ০০ r 


এখন আমরা জানি যদি lim 
1৯০০ 


= | | <! হইলে শ্ৰেণীট অভিদারী, 


>] হইলে শ্রেণীটি অপদারী । 


| | =] হুইলে শ্ৰেণীটির অভিসারিত্ব সম্বন্ধে কোন সিদ্ধান্তে পৌঁছান 
যায় না। 

প্রমাণ কর! যায় শ্রেণীটির যোগফল (142)%। 

প্রমাণ পাঠ্য বিষয় ৰহিভূত। 


হৰ হয়, তবে শ্রেণীটি অভিসারী হয়। 


7 
এখানে lim | 


৫৮41 
7-৯০০] dr 
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[ভ্ৰ্ঠব্য : (1) উপপাটিকে অনেক সময় সাধারণ দ্বিপদ উপপাদ্য 
(general binomial 70:60) বলে ৷ ] 

(9) £% যথন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা তখন উপরোক্ত শ্রেণীর পদসংখ্যা 
সসীম হইবে, কারণ (%4+])-তম পদ =" 1)-:09-7) ০*০0,এবং 
পরবর্তী পদ সমূহে (৮ --%) উৎপাদকটি থাকার জন্যে শূন্য হইবে। 

(8) সাধারণ দ্বিপদ উপপাগ্যের সহগগুলি, যথা 
=] 7(0%-1)-177111) 

ত ত. Lr 


»**গুলিকে *০]১০০৪,:"১"০৮ 
আকারে লেখা যায় ন| । কারণ, "০1, "03,''","0+ ইত্যাদির সংজ্ঞা %-এর অখণ্ড 
ধনাত্মক মানের জন্য দেওয়া হইয়াছে। 

৩= 1 হইলে শ্রেণীটি অভিসারী হয় যদি এবং কেবলমাত্র যদি (if and only 
{) ৪১৮ -- 1, এবং = - 1 হইলে শ্রেণীটি অভিসারী হয় যদি এবং কেবলমাত্র 
যদি ৪০ হয়। 

$96. সাধারণ প্ নির্ণয় £ 

পূর্বেই বল! হইয়াছে যে (৮+1)-তম পদকে সাধারণ পদ বলা হয় এবং উহ! 

সংক্ষেপে /+ দ্বার! সুচিত হয়। 
1 (েথাহাগ্হকট্ি 15541010724 


27(9-100%- দু 4৮51 )০গ, 


অতএব, (i) (1-2)” এর বিশ্বভিতে সাধারণ পদ 
?717-1)0-9)-+07-111) 
গিনি সিরা লন ললি] সমৰ *(-2)' 


৯৯৮৯০ 


৮ 
গুটি PA Ck 1)(n— 2)...(n- n-r+l) or, 


lr 
(ii) (1+)-%-এর বিস্তৃতিতে 
—n-n-U-n-%N..(-n-r+l),r 
ৰ এ AEE TEN কত; মা ৬ 
AONE ei. 
[ এখানে লবের মোট উৎপাদক সংখ্যা ? এবং -1= - 1X1, 
Te হরি: ; অতএব 1? সংখ্যক (--1) গুণ করিয়া 


নি তিতে 
কে ens '(-*-/?+1)(_ 2) 
[?7 
== _])+(৪৭+ D+ 9)" 7417 1781০ ])"2 
17 
০৮00, (74711) 1)" 


CC Dex rar] 


+= 
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(1--2)_"-এর সাধারণ পদ দেখিয়া বুঝা যাইতেছে যে এই বিস্তৃতির 
প্রত্যেক পদই ধনাত্মক ৷ 
$9'7. বৃহত্তম পদ নিৰ্গয়। 


$ 8'114 প্রদর্শিত প্রণালীতে যে কোন বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয় করা 
যাঁইবে। উদাহরণমাল| 9 (১) দেখ ৷ 

§9'8. £ ভগ্নাংশ ব| খণাত্মক সংখ্যা হইলে (৫+)"-এর 
বিস্তৃতি নিৰ্ণয় ৷ 


॥ যদি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা না হয়, এবং যদি ০4৪ হয়, তৰে 
(৪৭+2)"কে ঘা] এই আকারে লিধিবে ; আর যদি ৯০ হয়, তবে 
(+৫)গকে (৭৮2) এই আকারে লিখিবে। 

() মনে কর, ৫৫৫১ স্থতরাং এ. 

অতএব, (৪+০)"={০(1+2}} = } =০"(1+%]" 

=" (চনকা এন 00 +" } 
connate ধল সদ +n 

() মনে কর, ৮৯, স্থতরাং %1- 

অতএব, (a +2)" =e (2) লরি 


fet +) 


জি +n" 0+ ns 17-2024 


$ 9.9, নিন্সের দ্বিপদ্ উপপাদ্গুলি বিশেষ প্রয়োজনীয়। 
&গুলি মনে রাখিতে হুইবে। 


0. (1=৯)"=].-%৮7+ ছে 1) 2 


+(-1)" n(n- ])[= 2৮ টির 


nnt+1l),2 
18 
FLED EE 1)2"4 i 


(2). (|+2)"=1-%৮শ৮' [ও 
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(3). (1-0) "=1i+nt+ ant Das +... 


(4. (+o) =]1-2৭%%= তব] না 
(5). (1-2)-11৮1+০81৮1817 
(6). (1.-2)_% = 14-29 + 825 471" 47 (771) + 
[জে্টবত £ এখানে দেখা গেল যে প্র ধনাত্মক এবং ৪ বণাত্মক হুইলে 
বিস্তুতির পদগুলি একাস্তরভাবে (alternately ) ধনাত্মক ও ধণাত্মক হয়। 
আর, ৮ ও % উভয়েই থণাত্মক হইলে বিস্তৃতির সকল পদই ধনাত্মক হুয়।] 


উদ্বাহরণমাল। 94 
উদ্দা. 1. চতুৰ্থ পদ পযন্ত বিস্তার কর £ 


জঁ 


0) (+39"%, 9) (758৮ (00) (£" 8০8, (iv) (1--99) } 
(}) (}+89"?=}+("_ 23a) + = 2D 
DE SME 
৮] -644421:95 ৰ 22.708 + ঢ় 
=] - 64970 10808 4+ 
090৭-18-2৩, 
58840179০৯৮ 


8.1 1.8. 
হু] ৮ &০- ৮১0৪ শাবান 
1-8০-887% CUTE 


= ]1- 30 = ০৪2৪ 


)8-140-848-480- 
3 

80-30% [°° #8) 

&-1)0$-9)|_89)* 

13-93- নী +] 


(4) ($- 8০ 298 


= 148(- 9) +1 8 Cbs 


9 3.1. 9"! 3.7. = ৫54৭ত 
=৪(1- get 5225 16° 124.585168 ; ] 


=8-9৫+$19%4:289" Fe 


286 


৫৯) 0-2) }=17(- )(- 2%+"_ TT 


উদ. 2. € TT 


বীজগণিত 


-$( 87100 92)গ 


২8828 ৬০৯৮০৪ 


8.5 8.5.7 
প্র 3 ১১,479 ,8৮৯ +e 
14857 ৫7 252. 0 
51173247385 1:252517 কচ 


__1 কে চতুৰ্থ পদ পৰন্ত বিস্তার কর £ 


Mahe 32 1 =(1- ঢ়! 
JU (1- গা দা 
=1+(-3)- s+ A002 

4 -#- ন #2) _ 30)8 +" 
= ২14-924 502+ 328 + 
উদ্া. 3. (1.--2))-এর বিস্তৃতির সপ্তম ও(৫+-1)-তম পদ দুইটি নিৰ্ণয় কর! 
এখানে নিৰ্ণেয় 1৭ _87-1)7 2) 8)(}-£)(ঠ _ 5)(-- 2)* 
1.]1.3.5.1.9.06 = _ S07 EE ETS 


=--নুণত 
এবং নির্ণেয় }%+1= 
=(-1) 

ও টু ৮-51-9-5-+-0978) = 38.102) নি 
(09.07 নয়া পরুন 
[জষ্টব্য 8 এখানে প্রথমে £++2 নিৰ্ণেয় 


গ**_৮)*- 2)---*--+)_৭(-)” 
+30 DG 20-18-4102” 
ৰা 


করিয়। ॥-এর স্থানে 6 বসাইলে 1 


1৫410 a}... 


=? এ 9 
8 
fi 1} ০৮১০০ } 


উদ, 5. টিক বিস্তৃতির সাধারণ পদটি নির্ণয় কর। 
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=(142%)_%; 5 ‘এখানে (14-98) "?-এর সাধারণ পদ 


নাঃ 

বা, (+1)-তম পদ নিৰ্ণয় করিতে হইবে ৷ 
১, নিৰ্ণয় সাধারণ পদ 
যারা 5 


(nr Btls ৮42), 


টা 18 

(1) et HASEENO 22 

EE phe CHEN 
97. 

উদ্দা. 6. (1 ঠা এর বিস্তুতিতে ৪”এর সহগ নির্ণয় কর। 


প্রদত্ত বিস্তৃতিতে ( গা -তম পদে প্ৰ” থাকিবে । 
১818৮ 


এখানে চনত 


217 ৮৪ ৮১1৮7107711) 1)গচাতগ 
1717 িিহাক্য (-1)গ2 


EE 10564105110 1)%4-1}0" 


চেগ-এর নিৰ্েয় সহগ= (84-10(274 8৮-8৮+7 


14:05): 827 


উদ. 7. টি নন এর বিভ্তুতিতে ০৪০-এর সহগ নিৰ্ণয় কর : 

ডে ৮৮017 -2)(1+=)"৯= (14%) 2-H), 
এখানে «(1 ৰঃ হইতে দেখা যায় যে, (1+2)-%-এর বিস্তৃতিতে যে 

পদে ৪৪ আছে, তাহার সহিত ৪-এর গুণ হইলে গুণফলে 28০ থাকিবে। 

)-9 বিস্তৃতির 2৪০-এর সহগ হইতে (1-+০)-৪ বিস্তৃতির 


অতএব, (17% 
%2০-এর সহগ পাওয়া 


2£9-এর সহগ বিয়োগ করিলে প্রদত্ত রাশির বিস্তৃতিতে 


যাইবে। 
বীজ, Vol. [--19 
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এক্ষণে (14%) এ-এর বিস্তৃতিতে 2%০-এর সহগ 
=<. ])৭০%.৪.4--"(24+90- 1)_ 
(4) ছুটি লি 
এবং (172)-৪-এর বিস্তুতিতে %:৪এর সহগ 


৫ ১ DEA 


+", নিৰ্ণেয় সহগ = 21-(- 20) = 21+ 90 = 41, 


উদ্দা, 8. =-এর ঘাতের উধ্বক্ৰিমে ০5 পযন্ত Nl 175 বিশ্তার নিয় 
কর। 


/:-2-/022-0-2)% 1২৮৫-01-52) 


চারের (1-22) (1.-- 23] 
-৫-2)0+1০5+854+7) 
12482 323+ go — fat. 

উদ. 9, 2-এর খাতের উল্লকলমে ত = 22-5 এর বিস্তৃতিতে এ* ও 


64-23 
৪-এর সহগ নির্ণয় কর। 


লে = 2) টে ৪০0৬ 001-8] 7 


=5(2- -5)(1+25 ; 2845. রি হিসি 


+r t+. 2; 2+.) 


নিৰ্ণেয় হ”এর সহগ=ঠ" 2 তিল, 


8-1} EY 


2r _চ6া4+ট|=_ 9)" 5746507-57-:5-৮-৮, 
5৪10৮-5 8৮) gr বি HE, চৰ 


| 9 
ক্ষণে ?7-; ৪ পাই 28- টি... ৰ ১) = 
এক্ষণে ?-এর মান 3 ধরিয়া 2: -এর সহগ= EY ন ন্‌ 


উদ্দা. 10. (1. 824 62%- ]10254-...= পন্ত)ঠ-এর বিস্তৃতিতে 2” 
এবং %৪-এর সহগ নির্ণয় কর £ 


(1-32+622- 102%4+- **')} = {(1 +-2)-%}} = (1 +.2)-_3, 
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এক্ষণে, (14-2)") এর (1) = (- 1)", (5-৪ 
=(-1)" Har =(- Ire”, 
, প্ৰাণ্ঞর নির্ণের সহগ=(- 1)"; 
আবার, ॥= 8 ধরিলে 2%৪-এর সহগ (= ])% = 1, 
উদ. 11. (14-92))এর বিদ্তিতে প্রথম ক্ণাখ্যক পর কোনতি এবং 
তাহার সহগ কত ? * 
(14-2)"এর (7+ 1)-তমপদ = *(*-_1.(*-}-- r+, 


এই সাধারণ পদ হইতে দেখ! যাইতেছে যে, যে পযন্ত 7<!-+ 1 থাকিবে 
পে পৰ্যন্ত ও বিভূতির পদগুলি ধনাত্মক হুইবে । 

অতএব, এখানে পাগলি ধনাত্মক থাকিবে যে পথস্ক 15041 অথাৎ 
+<4} খাকিবে। 

৮৮1 অখণ্ড সংখ্যা, ,', প্রথম কষণাত্মক পদ হুইবে যখন 7১৯৮4] ছইৰে, 
অথাৎ যখন 1০৮0 হুইবে । 

অতএব, এখানে বঠ পদটিই প্রথম খ্ষণাত্মক পদ। 


উহার নিৰ্ণের সহগ ৮4(1-3)01-9)08-814-4 -পঃ =} >? 
= চট )(=3),$৮= --12.$ ০1, 
1 04.32 ৪ 
উদ, 12, == হটলে, (14-৮) -এর বিস্তৃতি বুছত্তম পদটি 
নির্ণয় কর। 
ৰ te -r+1 ০+/১-1,.0০০80- 07, 
নাল 5787৮ 
অতএব, $৮+১ > (৮ যতক্ষণ 45 -_0৮৯101 বা ০৯181, 
অৰ্থাৎ যতক্ষণ ৮218. অতএব, এখানে ॥.এর বৃহত মান এ হইতে 
পারে। .', 19 বা তৃতীয় পদটি বৃহত্তম পদ। 
TT Lf 1 
রণ বৃহত্তম nei Dna ge. ৰ 


উদ্ধী, 13, “=! ও 7৮] হইলে, (1- 3)" "এর বিস্ৃত্তির বৃহ 
পদ কোন্টি। 


বন্য 
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(1-2) "এর tres =!"_ Ly ( সাংখ্যমান ) 
tr r 
EEO Bd SEL 
ন} ৰম 
৪৯৫৮ যতক্ষণ £+07৯? হয়, অর্থাৎ যতক্ষণ <! হয়। 
১, হইবে এবং ॥=& হুইলে 


অতএব, }/+ 
এখানে 1-এর মান ৪ পধস্ত হইলে ॥%+% 
44-67-1? হয় বলিয়া ॥৮+% = ৮ হইবে । 

+, এখানে ॥+ ও £5 অৰ্থাৎ চতুৰ্থ ও পঞ্চম পদ দুইটি বৃহত্তম পদ | 

উদ. 14. প্রমাণ কর: 7 


পৰত) = 14-294"2 471" পৰ্যন্ত, 
প্রদত্ত বামপক্ষ=(1- 2)" * স (17%) * 
=(1-08) t= 10 Fete পৰ্যন্ত ৷ 
প্র ঢে 


০ 


উদ. 15. দেখাও যে, ৰ ঢ় 143%;1 49) 
+ ee নি 


% 


পা 


1755 1-গ ও 
এশা, 


EEE TEA EE “রিনি 
মি মুন 779) +155 চিল] র্‌ 
ঢে 8 3৩5 % ১ 
17751 Bia +5 18, 
উদ্ব!. 16. যদি /-94+32944087+হয়ঃ তৰে %-কে তৃতীয় পদ" 
পৰন্ত /-এর উদব ক্রম ব্বাতবিশিষ্ট শ্রেণীতে প্রকাশ কর। [C.U. 331). 


y=2x+ 3024+ 42% + 


ue 1470=1.4-9247 302+ 4084 (a) 


ডু Ct Sa 
+= -৯(১}-৩)/*+"" 


। 
E 
ৰ 


বা, 1-2-1-8189-580917 
2৮8978৮2488 | 
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প্রশ্নমাল৷ 9৯ 
প্রথম চারিটি পদ পর্যন্ত বিস্তৃতি নির্ণয় কর: 
1. (172)7% 2. 101-2)78, 12 | <] 


3. (1428)5 4 (-2 5, ৫+৪9% 
6. (4432) 7. (2+৫)-8 8, /1- [00.11) 
চ0-88 30. ৰ লা 

(a ) 0 লো 11 লক [৫.৮] 


12, ঠ-এর উধ্বক্ৰিম ঘাতযুক্ত /1+ এৰ বিস্তৃতির প্রথম 4টি পদ নির্ণয় 
কর। 
13. ১(07+৫+29+2১+-৮)কে ৮-এর উধ্বক্রম ঘাতে £* পর্যন্ত 


. বিস্তৃত কর। 


নিয়ের নির্দিষ্ট পদগুলি নির্ণয় কর £ 
14. €14০)-9-এর চতুর্থ এবং (471)-তম পদ। 


15. (৪+192)8-এর চতুৰ্থ গদ। 
26, (1-2)-2-4র অষ্টম ও (71)তম পদ । 
17. (০- 8০): এর (++1)-তম পদ। 


18, (৪-2) ৯-এর গ-তম পদ। [CU 


19. (1= ১ এর গ"তম গদ ৷ (00৭ 
নিয়লিখিত রাশিগুলির বিস্তারের i করং 


20. (+a). 21. (143)}' 2৮৪ 


1৫). 3 
নল ug -snt 
23. (1-%)-2কে বি্তৃত কর ও উহার সাধারণ পদ নির্ণয় কর 
tou. ’19] 
24. (1-9) *এর প্রথম পদ পধন্থ বিস্তৃতি ও (+1)-তম পদ 
নির্ণয় কর। [C.U.’16] 
25. (1-95) 147 এটি পা পর্যন্ত বিস্তৃতি ও সাধারণ পর নিৰ্ণয় কর। 
[C.U. '91] 
সহগ নির্ণয় কর £ 
26. (২4:32)}-এর বিন্ধৃতিতে ৪-এর সহগ। 


cc 
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50 
27. নী এর বিস্তৃতিতে 0১০ এর অহগ। 


29. 1 এর বিস্তৃতিতে ০5 এর সহগ। 


1725 | 1 

30. $ দশ বিস্তৃতিতে % এর সহগ। [C. U. 1909]. 

31. 02, এর বিভূতিতে ৫ এর সহগ। [০. 0.9] 3 
42 --9 ৰণ 1 ত 

32. ভুরু এর হাওর উধবক্রমে বিস্তুতিতে 2” ও 45 এর সহগ 


নির্ণয় কর। 

33. (142+-8284-4484-...০০. পৰন্ত)? এর বিস্তৃতিতে %এর_ সহগ 
নির্ণয় কর। 

34. (174+284+2$4-.5)-% এর বিভূতিতে ৮” এর সহগ নিৰ্ণয় কর। 

নিয়ের বিস্তৃতিতে কোন্ট বৃহত্তম পদ তাহা! নির্ণয় কর। 

35. (14+2)-5 যখন 2= $. 36. (14-2)} যখন =. 

37. (9এ4-82)"" যখন ৪. এবং n= 38%. 

38. (৪-- 40) 4" এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম সহগটি নিৰ্ণয় কর। 

39, নিয্বের বিস্তৃতিগুলিতে প্রথম খণাত্মক পদ কোন্টি : 


(9 +m, ({}) 028 এবং (8) A+ 
[P. U. 417) 
40. নিয়ের বিস্তৃতিগুলিতে প্রথম খণাত্মক পদটি নির্ণয় কর ঃ 


(i) (14-9৫) এবং (0) 77 


এ]. (1- 92) এর বিস্তৃতিতে (॥4-1)-তম পদের সহগ নির্ণয় কর । 


28. 79, এর বিস্তুতিতে ০:০ এর সহগ। [0 U.:37) 


[C. ঢ.’১৪৪]'- 


42. (1+2) ঠএর কোন্‌ পদটি (1 - 2'ওঁ এর সেই পদের 15 গুণ? 
43. যদি সাংখ্যমানে <! হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
(147০17224০০) = 14-92 4- 325 4- 11 ক- হিত" +... 


[G: 0.14950, ই], 39) |; 
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44. প্রমাণ কর যে, (14-2)-" 


লন Us ps চোৰা; 3022) 42 } [৫. U.’14] 
'_ 45. প্রমাণ কর যে, 9 '=1+'* (EE) 
রর কা ৷} 


46. দেখাও যে, এ-1=%[[-$}+ন%(1- য় | 


"47. যদি (0৭ 8)" এর বিস্তৃতিতে = বিযুগ্া স্থানীয় পদগুলির সমষ্টি এবং 
ও, যুগ্ম স্থানীয় পদগুলির সমষ্টি হয়, তবে প্রমাণ কর যে, >%-- 92 = (02 -- ১9)". 
48. যদি ০ এরূপ একটি ক্ষুদ্র রাশি হয় যে 1৪ এর 117 ০৪কে উপেক্ষা 


করা যায়, তবে প্রমাণ কর যে 1548 পরায় 34 বু এর সমান। 


অ [C. U. 1888] 
$9'10. দ্বিপদ উপপাঞ্চের বিবিধ প্রয়োগ 
আসন্ন মান, অসীম রাশির যোগফল, ভগ্নাংশের বিস্তৃতি প্রভৃতি নির্ণয়ে দ্বিপদ 
উপপান্তের প্রয়োগ প্রয়োজনীয় ৷ ৰ 
8911, আবৃত্ত দশমিক (recurring decimal) : আবৃত্ত দশমিক 
একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণী । যথা, 
(0); "7 ="71:--= পধন্ত="74-'07 4-007 + ::-০ পৰন্ত 


sh +0 IO gb 


ইহ! একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণী, যাহার প্রথম পদ ৪ এবং সাধারণ 
অনুপাত 1 =ত'ঢ. 
(ii) '213="2131313-.. পৰন্ত 
='24+'013+'00013+:--= পৰ্যন্ত 
= +t gt" পর্যন্ত), ইহার দ্বিতীয় পদ হইতে 


ৰু 


বাকী পদগুলি একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণী যাহার প্রথম পল; এবং "= 50" 


অতএব, অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর যোগফল নির্ণয়ের প্রণালীতে আবৃত 
দশমিককে ভগ্নাংশে প্রকাশ বা তাহার মান নির্ণয় করা যায়। 
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§9'12. আসন্ন মান নিৰ্ণয় (approximate value)— কোন প্রকৃত 
ভগ্নাংশের ঘাত যত বাড়ে তাহার মান তত ক্ষুদ্রতর হয়। যথা, ই অপেক্ষা 
(টু) ক্ষুদ্ৰতর, (&)* আবার (টু)? অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর, ইত্যাদি৷ 

অতএব, ০] হইলে অর্থাৎ প্রকৃত ভগ্নাংশ হইলে ৫০০৪১০%--পরভৃতির 
মান ক্ৰমশঃ ক্ষুদ্ৰতর হইয়া থাকে । 

এক্ষণে দেখ, &% কোন অতি ক্ষুদ্ৰ প্ৰকৃত ভগ্নাংশ সংখ্যা হইলে 
14924-0%77)2 47" এর পর পর পদগুলি ক্রমশঃ ষুদ্রতর হইতে 
থাকিবে । অতএব, যদি 2৪, 2%) 25 প্রভৃতির মান অত্যন্ত ক্ষুদ্র হওয়ার 

জন ৫০-73-252৯ প্রভৃতি পাগুলি উপেক্ষা করা চলে, তবে এ অসীম 
রাশিটির a (1+2)*" বিস্তৃতির মান প্রথম তিনটি পদের সমষ্টির প্রায় সমান 
হুইবে উহাকে ওঁ বিস্তৃতির আসন্ন মান ধর! যায়। 

এইরূপে যদি ০-এর দ্বিঘাত ও তাহার বৃহত্তর ঘাতগুলি অতি ক্ষুদ্ৰ বলিয়া 
বাদ দেওয়া চলে, তবে (1.4-2)" এর আসন্ন মান 14-%% হইবে। এই নিয়ম 
অনুসারে কোন সংখ্যার যে কোন মূল ( আসন্ন প্রভৃতি নির্ণয় করা যায়। 

অতএব, ৪, &, ০ যদি এরূপ ক্ষুদ্ৰ হয় যে উহাদের বর্গ বা উহাদের যে কোন 
দুইটির গুণফল উপেক্ষা করা যায়, তবে আসন্ন মানে ধরা যায়ঃ 

(}) 04+০)01+৮)-1+%+ (i) (14-6)(1- 8) = 14-৫4) 


(iii) (14-৫)% = ]14+-%0 (iv) (1-a)2=1- 90 
(v) (1+a)3=1+80 (vi) NIFa=lt+i0. 
(৮7) 1755-51-85 (viii) Fe 2 


(ix) (1+a)(1+5)(1+0)=1+94+১+০, ইত্যাদি। 

উপরের আলোচিত বিষয়গুলির প্রয়োগ পরবর্তী উদাহরণমালায় দেখ ৷ 
উদ্বাহরণমাল! 98 

উদ. 1. যোগফল নিৰ্ণয় কর 14 তু ++ ''' ০পর্যন্ত। 

এখানে সুত্র হত ৪1,141, 


জি দুর 1 =ঠুল 1. 


উ্না- 2, যোগফল নিৰ্ণয় কর 5+ চত ভু Zt +--*'০০ পৰ্যন্ত । 


[C. U. ১99] 


|! 
| 


অসীম শ্রেণী এবং ভগ্নাংশ বা খণাত্মক সুচকের দ্বিপদ উপপাদ্য 
মনে কর, যোগফল 5. 


১-৫%+%-)+6+-) 
9 3 
bs 5: 4 52 9,25,838 


= =) += = 18. 
(য় 594 9285 ঢ় 19 24 
52 চহ 


295 


উদ. 3. যোগফল নিৰ্ণয় কর (/24+1)4(1)+(/9-1)+:"' = পৰন্ত । 


211287202৮2 
এখানে = /2+1 এবং 1 7872) N2-1 
7 শিচ Ch 49৬] __ ./2+ক1. 


LE ka SET EN EE [| 


_(১/9+1)(21 ./9)._ 8818 
ডাল 86 


এ 
উদ. 4. প্রমাণ কর যে, af at as 


এখানে +3454” পন, 
এক্ষণে, 225 teal ABT পরত = ৪৭% =, 


দ্বিপদ উপপান্ঠের প্রয়োগে অসীম শ্রেণীর যোগফল নিৰ্ণয £ 
উদা. 5. যোগফল নিৰ্ণয় কর : 
11.4$1.4ণা {4 
11718 ৪+£8.15+ 2721 ০০ পৰ্যন্ত । 


[দ্রষ্টব্য ঃ দ্বিপদ উপপান্ত প্রয়োগ করিতে হইলে প্রথমে শ্রেণীটিকে 
(1 4-2)" এর বিস্তৃতির আকারে পরিণত করিতে হইবে। ] 


এখানে পরত শে) 48818510014 
=(1-)}=(}) AE 
দ্বিপদ্দ বিস্তৃতির সহগঞ্ডলির লবে পর পর উৎপাদকগুলি 
এ 


মন একটি সমাত্তর শ্রেণী হয়, যাহার সাধারণ অন্তর ৃচকের 'হরের 
সমান। ] 


[সংকেত ঃ 


উদা.6. যোগফল নির্ণয় কর : 1-88+21"8 94 53. 


বীজগণিত 
fe fe Bah 
প্রদত্ত রাশি=1- টা ১0. 8370 (3) + 
০৫২4-81-8০ গু 
1.8 5 ন 
উদ. 7. 1- t+ 61338 “কে একটি দ্বিপদ রাশির ঘাতক্লগে 
প্রকাশ করিয়| যোগফল নিৰ্ণয় কর । 


এখানে প্রদত্ত শ্রেণী, 
+883-301- G++ ) + 


996 


-দুত্ত+ 
(148). &, ইহ| একটি দ্বিপদ রাশি ৷ 
নি্ের সম্ট-0+$-৮-885 84389 
নল; 
উদ|. ৪. দেখাও যে, /3= ০1458456188 পর্যন্ত । 


45-38-$)4-৫-8 


712 119 9)5 48657100879) (এ]) + ,..... ৰ 

5843] টি? 47: ত গ্ৰস্ত । 
19,18 18.5 

স 17987 867; 8.6.9 রি 


উ 8:। টন} 5.7.9 + =়(৪ 4 
দ|.9. দেখাও যে, "678.67 3.69.12 =3(8 ৪-9). 
[Annamalai 41] 

বামপক্ষের প্রত্যেক পদকে 8 দ্বারা গুণ করিয়া এবং তৎপরে সমগ্র গুণফলকে 
3 দ্বারা ভাগ মঠ পাই, 


1185 ১3.6 ৭. 3.5.7.9 
SATE 3.61869 5.69.13 ) 


-10001888-7 
৮0] +)" +."}-!-8(})] 
= {01-8 = HD ই- 9)-$88- 9)=3(8 ২9). 
উদ্দা, 10. যদি ৪ এত ক্ষুদ্ৰ হয় যে গ-এর ত্রিথাত ও উধ্ব'তর ঘাতগুলি 


উপেক্ষা করা যায়, তবে প্রমাণ কর যে, 
টি 6০-১8-5২8৮ 
07825 ({422)১ এ 


অসীম শ্ৰেণী এবং ভগ্নাংশ বা ঝণাত্মক স্থচকের দ্বিপদ উপপাদ্য 99৭ 


চি GR NETO 

== ৪.3249(32)*+---}-_ {{1-- 8. এ 

[2৪ উপেক্ষণীয় বলিয়া! বিস্তৃতির পরবর্তী পদগুলি আর ধরিতে হইবে না। ] 

= (1 684 972% +=) = (1. =- 624- 2402 +-**') = 82, 

উদ্দা, 11. (1-%)"*-এর বিশ্তৃতির প্রথম (41) সংখ্যক পদের সহগ 
গুলির সমষ্টি নিৰ্ণয় কর। 


মনে কর, (1-০)-5-8০+92440969477707277 ** (৫) 
অতএব এখানে ৫০4৭১4০97 ''" +0৮ এর মান নিৰ্ণয় করিলেই নিৰ্ণেয় 
সমষ্টি পাওয়| যাইবে। ৰ 
আমরা! জানি (1-2) = 1 + 0] 9024+." 404+" (2) 
এক্ষণে, নির্ণেয় সমষ্টি =0 +91 + 02+" + ar 
= (1) ও (2) শ্ৰেণীসয়ের গুণফলে 2” এর সহগ 
=(1- 2)* (1 2)_ এর 2” এর সহগ 
=(1-2)"টএর %” এর সহগ 
_6:6:7..4(541- 08.67 (447) _ 1.9.9.4.5.6.7...(r + %) 
Lr Lr 1.93 41? 
17:01-1)0721042)04 (41042004705 
1.2 8.47 94 
[আবৃত দশমিক ] 
উদা. 12, “তকে একটি অসীম গ্ুণোত্তর শ্রেণীরপে প্রকাশ কর এবং তাহা 
হইতে ভগ্নাংশে উহার মান নির্ণয় কর। 


5 = "5B... ০ পৰ্যন্ত 
= '854+'054-"0054- 1" ০০পৰ্যন্ত 


=. + 5 + ৮ পৰত 
৮3617671057 পর্যন্ত; ইহ! একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণী 
ইহার প্রথম পদ মুঠ এবং সাধারণ অনুপাত -শুত* 


উদ, 13. দেখাও. যে '18 একটি অসীম গুণোততর শ্রেণীর সমান এবং = 
তাহা হইতে উহার মান নির্ণয় কর। 


998 বীজগণিত 
'16=:1666....22 পৰ্যন্ত = *14-'06-4-'0064-'0006 + ,*‘০০ পৰ্যন্ত 
হা Tis ta ** ০০প্ন্ত) বন্ধনীর মধ্যবতী শ্রেণীটি 


একটি গুণোত্তর শ্রেণী যাহার সাধারণ অনাত 10 এবং প্রথম পদ বৃ 


hs 21811557767 


"+ 38-10+720780-90-5 


[ভাসম্স মান] 
টা 14. বিপদ উপপাচ্ছের প্রয়োগে (1"09)5এর তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত 
আসয় মান নিৰ্ণয় কর। 


998) =(1+10}. য় | 


+ 5.4, 22} 5.4.,,৪, 93 
ঢ়} (এ ios + {3 "105 7 


78313. ZO + 


= 1+'1+'004 + ‘00008 + --- 
=1'104 ( আসন্ন 8 দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত ) । 


দ্রষ্টব্য £ এখানে 3 দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত শুদ্ধ মান নির্ণেশ্ বলিয়া বিস্তৃতির 
অবশিষ্ট পদগুলি বাদ দেওয়া! হইল । 


উদ্দা. 15. ছিপদ উপপাঘ্যের প্রয়োগে চার দশমিক স্থান পযন্ত 129 এর 
আসয় ঘনমূল নিৰ্ণয় কর । 


199-এর নিকটতম তৃতীয় ঘাত = 198 = 58 
+. গর (129)5 =(195- 3) = (53 — 3)t = (9৮8 J} 
= (£-8)-এ TELS BSS ne} 


558 956 561597 
pL 3880. 88. 
852 05s 81 চন 
০:12 


8515 eh 
109 505 "16৭ 


অসীম শ্রেণী এং ভগ্নাংশ খণাত্মক সুচকের দ্বিপদ উপপাদ্ড 299. 
= =6-'0£-= 00032-00018 EY 


=5-— "04= 00032 — 0000049 -....... 
=5- '0403242=4'9597 (আসন্ন 4 দশমিক অঙ্ক পযন্ত) ৷ 
উদ|. 16. (2 আসন্ন 5 দশমিক অঙ্ক পযন্ত +88₹এর এবং (1) আসন্ন 


(1:0002)8 
4 দশমিক অঙ্ক পযন্ত 78898) এর মান নির্ণয় কর। 
465 465 465 = '0465 
(i) 


* 10003 _(00000+3) _104(14-"0003) = (140003) 
="0465(1+0003)-2="0465(1 -- '0008) [আসন্ন] 
= ‘0465 — "00001395 = "04649 [ আসন্ন ] 
(ii). (10009)? = (14-"0002)১ = 1+3 10009 = 1. + 10006 [আসন] 
('9993,9 ={(]1- "0007)এ = 1. -- এ১২10007 = 1. -- "0014. ৷আগন্ন] 


14-"0006 বণ 
* = = * 00 1- 1 1 
ৰ নিৰ্ণেয় ভাগফল =] DOLE (1+:0006)(1-'0014) 


= (1 4+'0006)(] +0014) 
= (1.4+-"00064-"0014) [ আসন্ন ] 
= 10090 [দশমিক 4 অঙ্ক পযন্ত শুদ্ধ] 

[ দ্ৰষ্টব্য ঃ উপরের সমাধানে $ 9"19;র যুক্তি প্রয়োগ কর! হইয়াছে 
(8-এ 0+:0003)- এর বিস্তৃতির মাত্র প্রথম দুইটি পদ এবং ({})-এ লব ও 
হরের বিস্তৃতির প্রথম দুইটি করিয়া পদ লওয়া হইয়াছে; কারণ, আসন্ন মানের জন্য 
পরবর্তা পদগুলি উপেক্ষা, কর! চলে। অতএব, গুলিতে (14%)”-14-7% 
ধরা হইয়াছে। আর (}1)-এ (14-"0006)(14-"0014) এর গুণকলে '0006 
১৫:০014টি ধর! হয় নাই, কারণ, এ গুণফল :00000084 এর প্রথম ছয় অঙ্ক 
শূন্য হইবে বলিয়া চার অঙ্ক পৰ্যন্ত আসন্ন মানে উহা উপেক্ষা করা যায়। ] 


প্রশ্নমাল! 9৪ 
চার দশমিক স্থান পযন্ত শুদ্ধ মান নির্ণয় কর £-- 
1 (1095 2. Vo 3. (9996)8 4, 498 
5..(4)8 6. HE ৪. 92 ৪, (6904 


9, বিপদ উপপাগ্যের সাহায্যে 5 দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত /2ব এর মান নিৰ্ণয় 
ক্র। [0.0] 


900 বীজগণিত [ প্রশ্নযালা 981] 


আসন্ন মান নির্ণয় কর £ 


রর 688 1 
10. 1°0036X'996 11. 3 ) TA 
০) 10. 2). 10008. 14 2) নও 
(1:00013)৯, 
(9992) 
যদি ৫ এত ক্ষুদ্ৰ হয় যে উহার বৰ্গ ও উধ্ব'তর ঘাতগুলি উপেক্ষা কর! চলে, 
তবে'নিম্গুলির মান নির্ণয় কর £ 


12. 


13, Nite 14, 1378 ০-(1-9৯ 
179) 
(1-20) (14-52)} 


15. % যদি এত ক্ষুদ্ৰ হয় যে ইহার ত্ৰিথাত ও উধব'তর ঘাতগুলি উপেক্ষা 


1 ft 
উট SGA 2 * tte CE BY LA 
করা৷ চলে, তবে প্রমাণ কর যে a 5s 0 32) 


16. যদি % এত বৃহৎ হয় বে কে উপেক্ষা করা চলে, তবে প্রমাণ কর 
যে 541 |] প্রায় এর সমান। 
17. বর্গ নির্ণয় কর ঃ 


1. 11-891-1::8-508 fe ines 
11+2572:46 12865 + ০০ পৰন্ত | 


যোগফল নিৰ্ণয় কর : 
7:72); 
18. 54575: 9. ৭3707815587 পির 


ক লা তলৰ 
20, 84+78817ই18575+ 


21. ].4-8984-52347729 4. ২৭(যখন _ ঠাক) 
22. 1- 824-92%-- 18254-.....(যদি _ 1<%<1) 


গু.) 1.8. 1.9.8 by ৰ, 

23. 17827725787 [ডে U. 50] 
21:8, ];8.6 

24. ল ০ f= 60 00° 

"78728 48457 

শু.) 18111 1:86] 

25. 17ট794 321 916 33 2৪৮৪০ 

26. 11735 - 1.8,9 


8 8.6 8.16.24 


অসীম শ্রেণী এবং ভগ্নাংশ বা ধণাত্মক হুচকের ছিপদ উপপাদ্য 801. 


1.41; 1.4.7 1 
27; 1767+3:8 6869 gt apa 


1.8.92, ],8.6.85 


28, 14251588217 নু [Tt 584 ro য় ae 
21484625455 [B. 0.188] 
30. 18455 FEET AR [40087081149] 
31. 1-34+8:64 লন [G. 0.2] 
32. 145TH Tt" (A. U.’54] 
33. 94+ 07854... (A. 0.,45)] 
সরা LCE DE ONO AD 


2.4.6 2.4,6.8 দর] 


71417185187 1 
35. 1-8+24 25 22 এ+ ইহা যে ছিপদ রাশির বিভূতি 


“তাহা দেখাও এবং ইহার সমষ্টি নির্ণয় কর। 


36. প্রমাণ কর যে, ২/৪-1+2+ +187 38397 4 ০ পথস্ত। 


37. দেখাও যে, ‘= 14-37 24 জনা 


নিয়ের সংখ্যাগুলিকে যি পযন্ত বিস্তৃত ত্তর রাশিরূপে প্রকাশ কর 
দেখাও এবং তাহা হইতে উহাদের মান নিৰ্ণয় কর £ 

38. 09 39, "0 40. 081 42, 15 

42. গুণোত্বর শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয়ের প্রণালীতে দেখাও যে 
NV 444= "666 (১, 

43. (1-)-5এর বিস্তৃতির প্রথম (141) সংখ্যক পদের সহগগুপির 
জ্মষ্টি নির্ণয় কর। 

44. (-8)-%এর বিস্তৃতির প্রথম (41) সংখ্যক পদের সহগগুপির 
যোগফল নির্ণয় কর। 


45. দেখাও যে, চুৰ) Ant Dt) Jt" 


1.9 24 1.29.3 


শি 1. 
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| 


46. দেখাও যে (243) এর মধ্যপদটি (1.-- 42] '_ £ এর বিস্তৃতিতে 


"এর সহগের সমান। [P. 0,547 
47. যদি ৫ এত ক্ষুদ্ৰ হয় যে 2৪ ও এ-এর উত্তর খাতগুলিকে উপেক্ষা 


24041) 
970 টা 


সমান | [Travancore '53] 
| 48, ০৯ -ঠ হইলে, প্রমাণ কর যে; 
0 2 3 4 
TEs 39185) 1০828 
[97091815154] 
49. যদি % কোন ধনাত্মক অথণ্ড সংখ্যা হয়, তবে প্রমাণ কর যে 
(৪+ ২/7)"এর অখণ্ডাংশ একটি বিজৌড় সংখ্যা ৷ [B. 0,748] 
[Hints : বিস্তৃতি হইতে পাওয়া যায় (84+ /7)"+(8- 47)” 
জোড় সংখ্যা ৷ ] 
1.9, 1.3.4 


Zt সর লি +++ 
50. প্রমাণ কর যে 177 167468 [Agra °41] 


51. নীচের রাশিমালাকে একটি দ্বিপদ রাশির কোন ঘাতের বিস্তৃতিরূপে 
প্রকাশ কর এবং প্রমাণ কর যে, 


188.57 )8:511. se বি bh ; 
gst 86971 কটা ০04 ( প্ৰায় ) [Rajputana ১80] 


52. যদি এৱ রূপ ৪%, 8-1 অথব! ৪-1 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


কর! চলে, তবে দেখাও যে (17%)এর %-তম মূল প্রায় 


1 ” ৰ 

এ বা ততে এ | 

ুন্ভনবতনি নিস্তৃতিতে "এর সহগ যথাক্রমে 1, 0 অথবা 4 হইবে ৷ 
[P. [১758] 


* 


দশস্স অন্যান 


লগারিদৃম্‌ (Logarithm) 

§10'1. আমরা জানি, 28=8, এখানে 9-কে বলা হয় নিধান (8৪৪9০) 
এবং 8-কে বলা হয় এ-এর ঘাতের (9০৮০7এর) সুচক (108০%)। তাহা হইলে 
8-এর সহিত ৪-এর কি সম্পর্ক ?' আমর! বলিব 8, ৪-এর লগারিদ্ম্‌ যখন 
নিধান 2; ইহা ইংরাজীতে বলা হয় 3 is the logarithm of 8 to the 
88896 2. ইহ! সংক্ষেপে লেখা হয় এইভাবে 3=10698. সেইরূপে যেহেতু 
৪2=9, ,', 2=10639. সাধারণতঃ, যদি 0৫*= হয়, তবে 2=]08৭M হয়। 

বিপরীতক্ৰমে যদি 2= 1054 হয়, তবে ৫০ হয়। 

জঅংজ্ঞাঃ কোন নিধানকে কোন ঘাতে উন্নীত করিলে যে রাশির সহিত 
সমান হয়, ও ঘাতের স্ুচককে ওঁ রাশির প্রদত্ত নিধানের জন্য লগারিদূম্‌ বলে। 

যেমন £-- 


= 10884 


নুতরাং, যদি ৫, 2 ও টব এমন তিনটি সংখ্য! হয় যে, 
ঢেণ= বৈ এখানে ৫১০০, এবং ৫৮৫1, 

তখন আমর! লিখিব £1= ০84. 

[দ্রষ্টব্য ৫৬ মৈ বাস্তব ধনরাশি হইলে ৫*= --}ৈ সমীকরণটি -এর 
কোন বাস্তব মানের সাহায্যে সমাধান করা যায় না, স্থতরাং একটি _খণরাশির 
লগারিদ্‌ম্‌ ( নিধান যখন বাস্তব ধনরাশি ) অবশ্যই অবাস্তব হইবে ] k 

আবার দেখা যায় যে, 269 = 64, 4 = 64 ও 82 =64 

অর্থাৎ, 108964 = 6, 108464=8 ও 108864= 2. 

সুতরাং একই সংখ্যার নিধান ভিন্ন ভিন্ন হইলে উহাদের লগের মানও 
বিভিন্ন হইবে। অতএব, নিধানের সঠিক উল্লেখ ন| থাকিলে কোন সংখ্যার 
লগাবরিদ্‌ম্‌ সম্পূৰ্ণ অৰ্থহীন । তবে সংক্ষেপে লিখিবার জন্য অনেক সময় নিধানের 
উল্লেখ কর! হয় না, সেখানে হয় নিধান জান! আছে, না হয় যে কোনো নিধানের 
জন্য প্রশ্নটি সত্য। 
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§10'2. কতিপয় সূত্ৰঃ 
(a) loza(MN)=logaM + loga N 


(8) loga 1) 10520 108 


(০)  1082]%]" ==! 10622 
(৫) logaM=log,M x log ab. 
সূত্ৰগুলির প্রমাণ £ 
(0). মনে কর! যাক, গর =logaM এবং y =logaN 


বৰ চখ! 00) 
এবং ০৮ = 5509) 


€) ও (9) গুণ নাই চপ = ]গব, বl, art =MN. 
৮॥:1085080)-%7- =]ogaM + logoN. 
অন্ুুলিদ্ধান্ত 8 1০৫০(/৪.--)-1৪০৪+1-8৭/71০8০84117 
(৮) মনে করা৷ যাক, £-194%1%] এবং 9 19৫০], 
অতএব, 94] এবং ৫৮ =. 


০৭514 ৪-/-1 
এখন ভাগ করিয়া 27 বা, ০ বৈ 


$', 1089 (4) =2-Y=logaM- 108 2]খ, 


‘অনুসিদ্ধান্ত ১1০8০ 7 =logas +logay loges +" 
— log am — logan — logap — '"' 
(0) মনে করা যাক, 
%=log aM" এবং y=logaM, ত, a:=M’" এবং ০% ==], 
+ 0৮% ==]? = (০). ৮, স্থৃতরাং ৫-7/, 
অতএব, 102১1” = 1086]. 
[ দ্ৰষ্টব্য ? এই হুত্রট ॥এর যে কোন মানের জন্য সত্য ৷ ] 
(৫) মনে কর. যে, 2158০ M এবং %-1085, 
এ এছ এবং চা =], 2. ০৮৮৮ বা, ০৮৮ 
১", 8-198৮, তত তন্তু 10898. 
logaM=log,M 10820. 
{জব্যঃ এই সুত্র ছারা নিধান পরিবর্তন করা হয়। ] 


লগারিদ্ম্‌ *১০ 
অনুসিদ্ধান্তঃ এই হুত্রে 219 ধূরিলে 1০8৮৯ logab= 1, 
1...) 


1958 
অতএব, নিধান পরিবর্তনের হুত্রটি অনুসিদ্ান্তের সাহায্যে নিম্নলিখিত রূপে 
লিখা যায়-- 


অর্থাৎ 10৫. 


10854. 
19841. 755,909) 


সুতরাং 21 ও ৫ উভয়ের /-নিধানযুক্ত লগারিদ্‌ম্‌ জান! থাকিলে 11-এর 
ও নিধানযুক্ত লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় করা যায়। 
$ 203. কষ্সেকটি বিশেষ সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ $ 
(0) আমর! জানি, ৫০==1., 
শূষ্ ব্যতীত ৫ যে-কোন সসীম বাস্তব রাশি হইলেই ইহ! সত্য হইবে। ___ 
2, logal=0 রি 
অতএব, শূন্য ব্যতীত যে কোন সসীম বাস্তব রাশি নিধান হইলে এককের 
(1এর ) লগারিদ্ম্‌শৃন্ট হইবে। 
12 


,*, যাহা! নিধান তাহারই লগারিদ্মূ সর্বদা 1 হুইবে । 
(87) ০০৪ 168,(}= + 


+, 1 ভিন্ন নিধানের অন্তোন্যকের লগ= 74 


উদাহরণমালা। 1094. 


উদ. 1. নিধান গত হইলে 1728-এর লগারিদ্ম্‌ কত হয়? 
মনে কর, % নিৰ্ণেয় লগারিদ্মূ। সুতরাং সংজ্ঞ। অনুসারে পাওয়া যায়, 
(94 3)" = 3198==2০.3+ = (৯ নু) 
০-6 
অতএব, নির্ণেয় লগারিদ্ম্=6. 
উদ, 2, 524-এর লগারিদ্‌ম্‌£ হইলে উহার নিধান কত? 
মনে কর, নির্ণেয় নিধান=%. নুতরাং সংজ্ঞা অনুসারে পাওয়া যায়, 
(৮)৮-854-8*4-8*৯( 42)- (3 /2)* 
ঙ 2৮৮৭2 
অতএব, নিৰ্ণেয় নিধান= 8/2. 
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a 
উধাও. মান নি | {00 
1082108 21০5৮ logaloga =loga= ৫. 
উদ্দী, 4. প্রমাণ কর : 108 ০৪ log Slog 788-108 9. 

[C.U.’51] 
প্রদত্ত বামপক্ষ =108 75 log 16-2 8 5-— log 9)4+108 32 
-- 108 243 
=!108 (3x 52) - 198 2-2 (log 5—log 32)71০8 57105 85 

106 342 log 5-4 108 2— "2 log 844 log 8+6 log 2 

) —5 108 8. 
=5 log 3-5 log 3+2 log 5-2 log 5+5 log 2-4 log 2 

=]og 2, 


উদ|, 5. দেখাও যে 1০4৭4787702 = 1, দেওয়া আছে বাম 
পক্ষের মান থাক৷ সম্ভব। 

মনে কর, %= 7 ক্ল, ১১০৯7৭48852 =1% 

+, ৮ এ- পৃতল=0, বা, গ(2-7)=0, ১০:৪৭ (০1 240) 

", প্রদত্ত রাশি =!০৪৭ =] = 1. 

উদ্। 6. প্রমাণ কর 
2০৪ %--105 ৪১1০৪ £-198 2 ১৫1০8 ০198 /-1 [0 U. ’89] 

মনে কর, বাম পক্ষ-&. এখন উভয় পক্ষের লগ, লইয়া পাই, (প্রদত্ত 
নিধানের সাপেক্ষে ) রি 

og u=logLzlo8 /-198 ৪১ 91০8 108 2 ৮21০5 2 log ] 
শনি log 198 2410 ৰি 91০8 ৪198 4108 21০ 2198 9 


= (108 9 — log 2)108 #+ (log ৪--108 2)[08 4 +(log ন %) log হট 
= 0=108 1. 


১, = ], অৰ্থাৎ প্রদত্ত বামপক্ষ= 1. 
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ৰ দা, 7. যা on =!০৫= 1565 হয়, তবে প্রমাণ কর পর" “=. 


log 21089 = 1082. 
Y-s 2-0 লোৱা 


ls, 0 = ly — 5), log y= (9 — 2) এবং log 2= (০-9). 
বা, log 2= nly — 2), / 1০8 y=hy(2— 2) এবং 2 log z= h(t -/). 
*, % log x+y log } +z log 2= hy — 2) +ky(s = ৮) + h(t —Y), 
বা log চেষ্ণ/॥৪% = holy —2) + (5 = x) +20 — y)}= kX 0=0=lo05 1. 


IE 


EE 88 সু © 

উদ]. 8, যদি 1, 9,  গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে, তবে দেখাও যে, 
1০4০4, 1065, 1062 একটি সমান্তর প্রগতি । 

যেহেতু ৫, 9, এ গুণোত্তর গ্রগতিভূজ, স্থতরাং V2 = ৫. ইহার উভয় পক্ষের 


৫ নিধানের জন্য লগ, লইয়া! পাঁওয়! যায়, 
logay2 _510£52%, বা, 2 1067 log a2 logan. 


অতএব) 108%, 108) 1০62 একটি সমাস্তর প্রগতি । 


উদা.9. যদি 108(2892)= 30+2b এবং 108 (০2৮১). =90430 হয়, 
| তবে ০ ও & দ্বার! 108 ৩ 1০৪% নির্ণয় কর । [00,188] 
0 < 108 (29/%)= 30490, .'. 8 log 7 108 y= 8৫479. .|(}) 

| আবার, 108(2%0) = 20430, .". 2 log 2+ 3 log ০9০48.) 
এক্ষণে, সমীকরণ (1) ও (ii) সমাধান করিয়া পাওয়া যায়, 

108 = এবং 108 %-&. 
উদ্দা, 10. যদি ৫%+0%==1৫) হয়, তবে দেখাও যে 198 1204) 
লঠু(108 ৫+198 2). 


এ ০৪489 = 10, ০ (৫+৮)9৫৮ [উভয় পক্ষে গ0 যোগ করিয়া ] 


ৰা, 186+90-4৮ বা, (80548) = (2), এখন উভয় পক্ষের লগ 


লইয়া পাওয়া! যায়, 108 1$(০+))-19£ (59880০৪০41০, 


ডি... 
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1 1 0৯ 
উদ্দা, 11. যদি ॥} = ৫. _ log 7, = = ]06 % হয়, তবে প্রমাণ চি 


1 
261.-198 %, প্রতিটি লগেরই নিধান ০. 


1 ত 

ভম;ডড্ব * 8 টা) 
যেহেতু, y=al logs, "* logy jogs 

11974 1 ii) 

আবার যেহেতু sal 087, :1০৪০4-57587৮7891 7) 
এখন (i) হইতে পাওয়া যায়, ৷ 
ট 1 _losos— 1, 
টা য় a বা, logey = 17 10255.  logas 


+", (i) হইতে পাওয়া যায়, 


1 _, 10869 
tl logay logas— 1 ও 


10029 = 71 1 


19824%-] 15875-77875৫55 
1 
অতএব, =! _ 108 ৪. ৰ 
উদ্ছা. 12, প্রমাণ কর 1০£০১1০8০৮৯:1০৫০০-1 5 [0-0-187 
এবং ইহা তযু 198./62১৫1০8 /১০৯1০৪/:এর মান নির্ণয় কর। 
1০৫5৫ X log sb X logac 
=]0g a X log 56 X log sb X logac 
(1০৫০০১108০০) ৯৫ (104৯০১৫106০) 


বা; 1949ঞ-1- 


১ 


=1x1=1. 
log Jab xlo8 ৮১1০৪ 1০০ 
MAAC 1 1 রো 1 
= ML hi EE 
1082 ন logo Jb" loge ৯1০ [ 1089 5] 
1 "ঘি হা 
81০82 তে - সর 1০৫০০ ৰ 


8 এ. 
1০5১০ ১1085 x gn" 
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উদ]. 13. যদি 106০6=10 এবং 1০8০ (22) হয়, তবে এএর 
মান নিৰ্ণয় কর। [0. 0.749] 

যেহেতু 108০0 = 10, .'. ০:০-৮-৮৫) 

আবার, যেহেতু l0864(320)=5, : ** (6a) 5 = 828,‘ -(ii) 

(})-কে (1) ছার! ভাগ করিয়া পাওয়া! যায়, 


29 ৬ 2৫1০] ত..65 66.9৪6 
(65 ৪33 * চহ 53 বা, & তাল ৰণ 
অতএব, ৫=৪, 


1 1 1 
, 14. প্রমাণ করঃ +++ a 
উদ, 14. প্রমাণ কর? 5%) 719,759 * Iogolate) 
মনে কর, loga(abc) =z, log,(abc)=Y, logo(abo)=s; |} 
অতএব, এ* [[ abc, bY = abc, 0° = abe. 
ul sa=(alo)e-- (1), += (৪৮: &(9), c= (abo)#.-(8) 


(1), (9), ৫) গুণ করিয়া পাই ৫১০ =lab)je FHT 


4144-86-71) 
ন } এ 
1 1 1 
} রক 0891 Ioge(abo) ih 
উদ, 15. 10632, 108, 108% (2%1) একটি সমাস্তর প্রগতি হইলে, 


দেখাও যে %৪ = (%)1০8৮ (5. C. W. B. 1976) 


মনে কর log = ০, [040 = b, log nt = 0 
১, w=k"=mi=n° এবং 9,6, ০ একটি মা প্রগতি মাটি 
হ4-০=৪9১. 


ৰ 1 os 
এক্ষণে, '." =m, ৮%* m=z = (k°)b = kb 
1082 =" 
', (৮0)1০%8% =(in)t = #2. ০] (|; 


1 ০৪ ৪40 28 2 


15411414244 12 
য় AEE bo ale = 1 =(%} = (1): =12. 


7৪০০0801085, 
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প্রশ্নমাল। 10 A 
1. নিম্নলিখিত লগারিদ্ম্গুলি নির্ণয় কর : 
(1) 320-এর, যখন নিধান 3 /2 চল, 5. Exom. ’60 Compl.] 
(ii) 144-এর, যখন নিধান 9 /3 
(iii) ']-এর, যযন নিধান 9 /3 [E. 8. Exam. °60 Compl. 
(iv). '3-এর, যখন নিধান 3 ২ 
(৮) '0001-এর, যখন নিধান '1 
(৮i) ০০524-এর, যখন নিধান ১6০ ৭. 


a 
a 
a 
a 


(vii) Iogalogalogalogaloga® 
2. নিধান বাহির কর, যখন 
(}) 1728-এর লগ 6, ({}) 4'00-এর লগ 4, (i) /5-এর লগ-3 
(iv) ঠএর লগ-1 (৮) ॥ল-এর লগ --$. 
. 3. নিয়লিখিতগুলি প্ৰমাণ কর £ 


(a) logaa*=2; () 1০892 2; (০) logo) = -?. 


(a) log, n a" =log,a ; (৪) 2198 ৮০1০8 a. (উভয় লগের 


একই নিধানের জন্য ) 
4. নিম্নলিখিতগুলি প্রমাণ কর : 
(a) log ৪416 log 18+19 log 3347 dos #=1 [C. U. 40] 
(6) 1 log 23°.—2 log 8543 log §F=log 2 [C. ঢা.’99] 
1 (0) 7 log T8+5 log 324-8 log $4 =1০8 এ [0. U. 89] 
(9) 1 log 1846 10g #+5 log B+ Tog 33=1log 3. 
(e) 8 log 38+ log (287)? এ log 748 =log 2. 


/-%-2-2-2-% হয়, তবে দেখাও যে ০/৪-1. 


(ii) যদি 1০8৫ log a_ log b 51056 
%-হ 82 Tt 2-% 


2৪2 2102 Vy _ los 9 
6. -০ = ০-9 ৪ হইলে, নিম্নলিখিতগুলি প্রমাণ কর :_ 


(i) 2%/১%%=] ; (ii) ০৮৮০:/০+০, ৪০5] ১ 
(iii) eb 7০465, ye Feata? a2 +ad+b2 


হয়, তবে দেখাও যে %৬০* = 1. 


=1. 
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7. যদি log: 4+-1045%-10£5(7/7-) হয়, তবে % দিয়া পঃএর 
মান নিৰ্ণয় কর। [00,118] 
8, যদি কতকগুলি সংখ্যা গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে, তবে দেখাও বে 
যথাক্ৰমে উহাদের লগারিদ্ম্গুলি একটি সমান্তর প্রগতি হইবে । 
9. প্রমাণ কর £ 
(i) 19821082182 £6-1 (ii) 10881082106,1881--1+ 
10. দেখাও যে 10610 2 এর মান $ এবং ক্ুএর মধ্যে আছে। 
[C. 0.96] 
11. (i) যদি ০24-৮2 = 1400 হয়, তবে প্রমাণ কর 108 1£(৫+-)) 
=(log ৫4108 8), [0 0. 59 Compl. ] 


(ii) যদি ৫০৪7-2০-28, হয়, তবে প্রমাণ কর 104 {(৫+0)} 
=3(log 6+108 b). 


12. (0) যদি ০৪-৮05৮-0%+58% হয়, তবে প্রমাণ কর যে 


2 logit =log ৫, [C. 0,871] 
(8 108 (০2)-৫ ওl06£=& হইলে, ০৫ ও & দ্বারা log » ও 
198 % নিৰ্ণয় কর। ৰ [0,0,19] 


(6) যদি 196 এবং 10814%88)= 8 হয়, তবে এর মান 
নির্ণয় কর। 


(৫) 1০৪০০ 10830 Je হইলে, ঞএর মান নির্ণয় কর। 


13. (0) দেখাও যে 108; "11০82 ৭798 4=0 [0. 0,440] 


(৮) সরল কর £ ) 
() 1০858 1০888 41089 _3 log 82০, 


(ii) 1083484-108 8 ৰি 498. 
14. নিম্নলিখিতগুলি প্রমাণ কর ঃ 
(a) (৮০1০৪ /-10£ £ x (£2)1০8 £--10£ 2 

৫১)1০৪-1০8 91, 1. U. 49] 

(৪) 9108 04৪9 1980%4-2 10809 +.-.4+2 loga"=n(n + l)loga. 
15. ঢ0%_7 = }, 00৮-২=? এবং 29°-1=", হইলে, প্রমাণ কর: 

(i) (৮-০) log /+ (০-৫) log ৰা log n=0. 

(ii) 2108 #+2 log 2+০108 3 


3192 বীজগণিত [ প্রশ্নমাল| 10. ] 
16. নিয়লিখিতগুলি প্রমাণ কর £ 
(a) 10826 10800 41082০=10836. 
(9 21088 ৯102০ 198০৫. 
(9) 19822 Xlogsy 1০৫৮০ logay- 
(9) 10884 ৯৫ 10809" log 30= a, 
-17. যদি এ ধনাত্মক এবং 1 হইতে ছোট হয়, তবে দেখাও যে 


108(14-2)4-]০8(14-2%)4-1০98(1.4-2*)-4108(1. +"25) + --- পযন্ত 
= —log(1-2)- 


18. a=loga(y2), ০1925 (52) এবং ৪=!1০৪,(%) হইলে, 
uw 


ও যে, বিবি 


19. ৪-104250) 10৫95 এবং এ-10843৮, হইলে প্রমাণ কর 
2৪471 759০. [11,749] 
20. যদি ৮, ০, ₹ কোন গুণোত্তর প্রগতির যথাক্রমে 2-তম, ৫-তম ও 
“তম পদ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
(4-17) log P+(r-»p) 108 2 +" (0 _ ৫) log ২ = 0, [00,691 
21. 9, &, ০ গুণোত্তর প্রগতি হইলে প্রমাণ কর যে 
108.2, 1০৫৮০, 1০8০ বিপরীত প্রগতিতে থাকিবে ৷ 
(৮) বদি একটি গুণোত্বর প্রগতি ও একটি বিপরীত প্রগতির উভয়েরই 
একই ঢ-তম, এ-তম ও ?-তম পদ যথাক্ৰমে ৪, & ও ০ হয়, তবে প্রমাণ কর ষে 
9(৮--০) log ৫+১(০-০) Jog চ4-০(৫- %) log o=0. 
. (০) 2, 9, 2 বিপরীত প্রগতির ক্রমিক তিনটি পদ হইলে প্রমাণ কর যে 
log (x +2) 4-108 (৫- 90 +2) =2 log (0? -- 2). 


22. (৫). 10892= ০, 10802== 2 হইলে, প্রমাণ কর যে 


/ 


ab 
log সুত ণ ঢল 


(৮). ৮-1১৫০(০,৫০1০৫০(০০) এবং ॥=!০৪০(০১) হইলে, দেখাও 
যে ৮0৫"=804704-77- 9. 


+ 
(০), ৪-5198/4108, & 1০৪০০41০4০৫ এবং 
25104410৫০8 হইলে প্রমাণ কর 2+4-4-28 _2/2- 4. 
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23. Palos (৮৫) _ gr log (qr) _ tp log (rp) হইলে, প্রমাণ করযে 


276 gtr r+p 
BOI লৱা, 
(h+c—a)_Hoe+a-b)_ ০৫৮+7৮-০) $ 
| 14০০৪448244, ০১০৯৪ 
2 JE 1087 দি হইলে, প্রমাণ ক্র থে 


$০০৯-5০%৫০ = 0১ be. 
25. log (৮+৯+-০-510£ ৫+1০৫ 04108 ০ হইলে, দেখাও যে 


96 9b 90 90 9 9০ 
1০8 (Ltt [ছল ঘা 


17৮5 ].-০% 
ৰ 
26. 108 9198 ৫=1"% গ- 108 এ হইলে, £-কে ঞএর ঘাত হারা 
গা n 1 qr 9১0 
{ EA 


ৰি 


প্রকাশ কর। 


$ 104. সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ (Common logarithm) 
যদি ন্ধান 10 হয়, তবে লগারিদ্ম্কে সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ বলে। 
কোন লগা রিদ্‌মে নিধানটি লেখা না থাকিলে বুৰিতে হইবে যে নিধান 10 
আছে। অর্থাৎ 108 285 বলিলে 10830 285 বুঝিতে হইবে। =_ 
“তোমরা জান 10-*10 এবং 104-100. 
log1010=1 এবং log10100=2. 
এক্ষণে, হ>/ হইলে 10852108, (৭ যে-কোন ধনাত্মক নিধান ) 


10 হইতে বৃহত্তর এবং 100 হইতে ক্ষুত্রতর যে কোন সংখ্যার সাধারণ 
লগারিদ্ম্‌ 1 হইতে ' বৃহত্তর এবং এ হইতে ক্ষুত্রতর হুইবে। কতরাং যদি 
10<2.<100 হয়, তবে [0810 2 এর মান 1 হইতে বৃহত্তর এবং 2 হইতে 
ক্ষুদ্ৰতর হইবে ৷ অর্থাৎ 108162 এর লগারিদ্‌ম্‌ 1 এবং একটি প্রকৃত দশমিক 
ভগ্নাংশের যোগফল হইবে৷ অনুরূপে প্রত্যেক সংখ্যার সাধারণ লগায্লিদ্ম্‌ একটি 
অথণ্ড সংখ্যা এবং একটি প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশের যোগফল হয়। সংখ্যাটি 
10এর কোন অখণ্ড ঘাত হইলে এই দশমিকাংশ শূন্য হয়। লগারিদ্‌মের অখণ্ড 
অংশকে পূৰ্ণক (Characteristic). এবং দশমিক অংশকে অংশক 
(45655) বলে। দ্রশমিকাংশ বা অংশ ক সর্বদাই ধনাত্মক ধরা হয়। 
কোন সংখ্যার সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌, এ লগারিদ্মের পূৰ্ণক + অংশক ৷ পূর্ণক 
নিৰ্ণয় করা হয় পর্ধবেক্ষণের সাহায্যে (by 1050600890)। অংশক নির্ণয় করা 
হয় লগ-তালিকাঁ হইতে ৷ 
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$ 105, পূৰ্ণক নির্ণয়ের প্রণালী 

1 বা! অপেক্ষা বৃহত্তর সংখ্যার লগ৷বিদ্মের পূৰ্ণক 

$ 10'4এ তোমর! দেখিলে যে 10 অপেক্ষা বৃহত্তর এবং 100 মপেক্ষ! ক্ষুদ্ৰতর 
যে কোন রাশির লগারিদ্্‌ম 14+ একটি প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ । আবার 10-এর 
লগারিদ্‌মের পূর্ণক 1. স্থতরাং 10 অখব| 10 হইতে বৃহত্তর কিন্তু 100 
অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর যে কোন সংখ্যার লগারিদম্-এর পূর্ণক 1, অর্থাৎ যে সকল 
সংখ্যার অখণ্ড অংশ দুই অঙ্কের তাহাদের লগারিমূমের পুর্ণক 1. 
স্থতরাং : 

195 10এর পূর্ণক 1; 108 15এর পূর্ণক 1; 

108 75'34এর পূর্ণক 1; 1০ 90'00573এর পূর্ণক 1. 

‘আবার যেহেতু 108=100 এবং 103= 1000; 

"+ log10100=2 এবং 10830 1000=3, স্থৃতরাং পূর্বের ন্যায় যুক্তি 
দিয়! বলা যায় যে, 100 অথবা! 100 অপেক্ষ৷ বৃহত্তর কিন্তু 1000 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর 
সকল সংখ্যার লগারিদ্‌মের পূর্ণক 2, অর্থাৎ যে সকল সংখ্যার অখণ্ড অংশ 
ভিন অঙ্কের তাহাদের লগারিদ্ম্‌-এর পূৰ্ণক 2. 

অনুরূপে, 1 বা 1 হইতে বৃহত্তর কোন সংখ্যার অখণ্ড অংশে অঙ্ক সংখ্যা 
যত, তাহা! অপেক্ষা 1 কম হইবে উহার লগারিদ্‌মের পূর্ণক। | 

£* log 1, log 1"0009, 108 9'99999 প্রত্যেকের পূর্ণক 0. ' 

log 16, 108 78'8 প্রত্যেকের পূৰ্ণক 11 
log 100, 1০8 325, 108 729008 প্রত্যেকের পূর্ণক 2. 
108 2000, Yl 108 8570"3456 প্রত্যেকের পূৰ্ণক 8 


ইত্যাদি । 
() 1 অপেক্ষ। ক্ষুদ্ৰভর ধনাত্মক সংখ্যার লগাবিদ্‌মের পূৰ্ণক ৷ 
আবার 10-3- সু =] ০5198 1.7 71 
10-1= 350 = "01, ০194 '01= -9 
10-3= 000 ="001, .". log ‘0001= - 3 
মনে কর যে, 108 "03 নির্ণয় করিতে হইবে ৷ 
এখন যেহেতু '01<'03<'1, .'. 108 "01 <!০৪ '03<!08 '1 


‘অৰ্থাৎ 108 "08, -- অপেক্ষা, বড় এবং-- 1 অপেক্ষা ছোট হইবে, 
+", 108 03= - গ+ দশমিকাংশ, 
ইহার পূর্ণক খণাত্মক অর্থাৎ এবং অংশক ধনাত্মক। 


॥ লগারিদূম্‌ ৪1৮ 


এখানে দেখ, দশমিক বিন্দু এবং প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে যতগুলি শূন্য 
থাকিবে সেই শূন্য সংখ্যা অপেক্ষা 1 বেশী পূৰ্ণক হইবে এবং তাহা পম 
হুইবে। 
উদ্ছা- () 108 "984 = -1+একটি দশমিক ভগ্নাংশ, এখানে রকি. 


(ii) log 0934--9+ ,, >" _,, ১ এখানে পূৰ্ণক-2' 
(iii) log 00234. -3+ ,, ৮. ৯» ১ এখানে পূৰ্ণক-8 
সুতরাং পূৰ্ণক বাহির করিবার নিয়ম 


(i) যদি রাশিটি 1 অথব| 1 অপেক্ষা বড় হয়, তবে 

রাশির পূর্ণ অংশে যতগুলি অঙ্ক থাকিবে তাহা অপেক্ষা 1 কম হইবে উহার 
লগারিদ্‌মের পূর্ণক। 

(i॥) যদি রাশিটি 1 অপেক্ষা ছোট হয়, তবে 

দশমিক বিন্দু হইতে প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে যতগুলি শূন্য থাকিবে, তাহা 
অপেক্ষা 1 বেশী হইবে লগারিদৃমের পূর্ণক এবং তাহা খণাত্মক হইবে। _ 

$106. যে সকল সংখ্যার সার্থক অঙ্কগুলি সমান এবং একই 
ভাবে সাজান আছে শুধু দশমিক বিন্দুর স্থান bs তাহাদের 
জকলেরই লগের অংশক সমান। 

মনে কর, আমরা জানি 106 8746 = 3'5796, 


এখন 108 874'6=]og 8158 
=108 3746 ~ log 10 = 3°5736 -1=2'5196 ; 


log 37°46 =log 4775 
=]og 8746 — log 100 = 86136 2= 1'6786; 


log 8746 =log {78 
=log 8746 — log 10002000 T5168 ঃ 


log "3746 = Hrs 
=!1০8 8146-104 10000=8৪'5796- 4 
= 84 8786 - 4 = '5786- 1 =]'6196 
দ্রষ্টব্য $ 108 '8746এর পূর্ণক- 1 এবং অংশক ‘8780. 
ইহাকে- 1"5736 লিখিলে বোঝা যায় যে 1'6796 সমস্তটাই ঝণাত্মক। 
কিন্ত অংশক খণাত্মক নয়, শুধু পূর্ণক খণাত্মক। শুধু পূর্ণক খণাত্মক ইহা 
বুঝাইবার জন্য 1এর মাথার উপর একটি রেখ! টানিয়া! দিয়া পরে দশমিক বিন্দু 
এবং অংশক লেখা হয়। এই রেখাকে বলা! হয় 3৪: অর্থাৎ হইল bar 1. 
চু হইলে bar 2 ইত্যাদি এবং ইহাতে এ 1 ও 2 খণাত্মক বুঝাঁয়। 
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__ $ 10'7. অংশক (Mantissa) বাহির করিবার নিয়ম 

পুস্তকের শেষে লগ তালিকাটি (০8 2১16-টি) দেখ: উহাতে দশমিক 
5 অঙ্ক পর্যন্ত কতিপয় সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ দেওয়া আছে। 

এ তালিকায় প্রথম স্তম্ভে নীচে নীচে মোট! অক্ষরে লেখা আছে 10 হইতে 
199 পৰ্যন্ত । তালিকার মাথার উপরে মাঝারি অক্ষরে. 0 হইতে 9 পযন্ত 
এবং তারও পরে ছোট অক্ষরে 1 হইতে 9 পৰ্যন্ত লেগ! আছে। এই মাথার 
সারির নীচে এবং বামের মোট! সংখ্যার ভান দিকের সারিতে প্রতি ঘরে যে সব 

ংখ্য। আছে তাহা। মোটেই পূর্ণ সংখ্যা নহে। প্রতিটি সংখ্যার আগে দশ'মক 

বিন্দু আছে ধরিয়া লইতে হইবে, অর্থাৎ যদি লেখ! থাকে 00435, তবে বুঝিবে 
উহা! "00435, ইত্যাদি । ৫ 

এখন লগ তালিকা হইতে কি প্রকারে কোন সংখ্যার লগের অংশক বাহির 
করা যায় তাহ! বোঝান যাইতেছে। 

€) মনে কর! যাক ৪৭এর লগের অংশক বাহির করিতে হুইবে £_ 

প্রথম স্তম্ভের 8?এর পরই মাথার উপরে 0-এর স্তম্ভের নীচে আছে 56820. 
অতএব, 8?এর লগের অংশক হুইবে 66920. ৷ 

({}) 374এর লগের অংশক দেঁধিভে হইলে ৪এর পর সোজ! ভান দিকের 
সারিতে আঙ্গুগ লইয়| গিয়া থামাইতে হইবে সেই ঘরে যে ঘরের মাথার উপরে 
আছে & এ ঘরে সংখ্য। লেখা আছে 57287, স্থতরাং 374-এর লগের অংশক 
হুইবে ‘51997, 

(1) 8749 অর্থাৎ, 4 অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যার লগের অংশক। 

প্রথম তিনটি অন্ধ 374এর লগের উপরোক্ত নিয়মে অংশক "7987 সাধ্যাটির 
চতুর্থ অঙ্ক 6, সেইজন্য ৪7এর পর সোজ| ভান দিকের শেষে যে ছোট হরফে 
1 হইতে 9 পর্যন্ত আছে তাহার 6-এর স্তম্ভের নীচে লেখা আছে %3 অর্থাৎ 
00078, এখন :09078 এবং "67287 যোগ করিলে পাওয়া যায় "51360, 
. ইহাই 8740এর লগের অংশক। 

এজি 8746এর লগের পূর্ণক ৪ এবং অংশক 67860. 

৮০0০8 ৪746-857360, 

তদ্রুপ 198 37-1:66820 এবং 104 ৪74--9:57287.] 

$ 108. সমানুপাতী অংশের তত্ব (Principle of Proportional 
parts). 

উপরে লগ তালিক| হইতে কোন সংখ্যার লগারিদ্‌মের অংশক নির্ণয়ের যে 


৷ লগারিদ্‌ম্‌ 817 


পদ্ধতি শেখান হুইল, তাহা; চারিটি অঙ্ক পর্যন্ত কোন সংখ্যার লগারিদ্ম _ 
নির্ণয়ের জন্ত প্রযোজ্য। এখন, যদি কোন সংখ্যার সার্থক অন্ধের সংখ্যা চার... 
৷ অপেক্ষা অধিক হয়, তবে কিরূপে এই তালিকা ব্যবহার করা যাইতে পারে, তা! 
| নিয়ে উদাহরণের সাহায্যে ব্যাধ্যা কর! হইতেছে। _ | 
উদ্ব| 1. 108 52309এর লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় । যেহেতু  সংখ্যাটিকে 
523090 রূপে লেখা! যায়, অর্থাৎ সংখ্যাটির দশমিক বিন্দুর বামে পাঁচটি সাৰ্থক _ 
| অঙ্ক আছে, অতএব উহার পূর্ণক 4. এক্ষণে 52309 এবং 89310 সংখ্যা দুইটির 
পার্থক্য 1 এবং 52810 সংখ্যাটিতে সার্থক অঙ্ক সংখ্যা 4. স্থতরাং সংখ্যা 
দুইটির মান অনুযায়ী উহাদের অন্তর ক্ষুদ্ৰ হওয়ায় উহাদের লগারিদ্মের অংশক 
দুইটির অন্তর ক্ষুদ্ৰ হুইবে, অর্থাৎ প্রদত্ত সংখ্যার চারিটি সার্থক অঙ্কবিশিষ্ট একটি 
, সংখ্যা পযন্ত আসমান লইয়া অংশকের আসন্নমান নিৰ্ণয় করা যাইতে পারে। 
ংশক নির্ণয়ের ক্রট আরও কমাইবার জন্য “সমানুপাতী অংশের তত্ব” 
ব্যবহার কর! যাইতে পারে। এই তত্ব অনুযায়ী “কোন সংখ্যার লগারিদূমের 
মানের পরিবর্তন এ সংখ্যার ক্ষুদ্র পরিবর্তনের প্রায় সমানুপাতী 
হয়!” এই তৰ অনুযায়ী এইবার 106 69309-এর অংশক নির্ণয় করা বাঁক। 
| তালিকা হইতে, | 
108 52310এর অংশক = "71858 
এবং 108 52300এর অংশক= "71৭60 
স্থতরাং 10এর জন্য অন্তর='00008 
এক্ষণে 52910 ও 52309 এর অন্তর 1 
1এর জন্য অন্তর '000008 
যেহেতু সংখ্যার মান বৃদ্ধ হইলে লগারিদ্‌মের মান বৃদ্ধি হয়, 
', 108 52309এর অংশক=]108 52810এর অংশ -- '000008 
= "71858 — "000008 
="718572 ৰ} 
স্থতরাং 198 52309 =4"718572 { আসন্ন )। 
মনে রাখিবে উভয় পদ্ধতিতেই লগারিদ্মের আসন্নমান পাওয়া যায় এবং 
সমামুপাতী অংশের তৰ ব্যবহারে অপেক্ষাকৃত আসন্নমান পাওয়া ঝাইবে। 
কোন সংখ্যায় পচ অঙ্ক অপেক্ষা বেশী সংখ্যক সার্থক অঙ্ক থাকিলেও উপরে 
বৰ্ণিত পদ্ধতি অনুসরণ করিবে। মনে রাখিবে সাৰ্থক অঙ্ক সংখ্যা যত বেণী 
হুইবে, ক্রুটি ততই বেশী হইবে। 
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$ 109. ঝ্্যার্টিলগারি্ম্‌ বা 8 (Antilogarithm বা 


Antilog) 

) কোন সংখ্যা "-এর যদি লগারিদ্‌ম্‌ % হয়, তবে %-কে ॥-এর 
য্যাটিলগারিদ্‌ম্‌ বা য়্যাণ্টিলগ বলে। যথা, 

106 37"46=1'5736, .'. 1'6736এর য়্যাটিলগারিদ্‌ম্‌ হইবে 8746, 

§ 10°10. Antilogarithm বাহির করিবার নিয়ম ৷ 

40108 তালিকার প্রথম সারিতে দশমিক বিন্দুর পরে দুইটি অঙ্ক দেওয়া 
আছে । ইহ| লগারিদমের অংশকের প্রথম দুইটি অঙ্ক। 

(i) মনে কর, এ'ট186এর Antilogarithm বাহির করিতে হুইবে। 
ইহার অংশক '5786, কাজেই '57এর ডান দিকে এবং যে ঘরের মাথার উপরে 
ও আছে সেই ঘরে সংখ্যা আছে 8741, এই রেখার আরও ডানদিকে 6এর 
নীচে আছে 5; এই 5, 8741এর সহিত যোগ করিলে পাওয়! যায় 8746. 

+ "6186 এই অংশকের জন্য পাওয়া গেল 8146, যেহেতু 1"5786এর 
পূৰ্ণক 1, .'. ইহা যে সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ তাহার পূৰ্ণ সংখ্যায় দুইটি অঙ্ক আছে। 

"১ 1"5786এর Antilogarithm 37°46 হুইল। 

তদ্ৰপ 9"5136এর Antilogarithm 3146 

এবং 2'5736এর Antilogarithm 09746. 

(ii) -"58178এর য়্যাটিলগ কত? 

যেহেতু, -"5318= - 1+1- 53816 
= = 14+'46923 = T4622 
/, -‘63প৪এৰর য়্যাটিলগ =] 4699এৱর য়্যাণ্টিলগ = "2898. 


উদ্বাহরণমাল। 10 ৪ 


উদ্দা, 1, লগ বাহির কর: (৫) 7, (6) 324, (9) 1"869 এবং 
(৪) ‘085. 

(৪). 17 সংখ্যাটি এক অঙ্কের বলিয়া উহার লগের পূর্ণক হইবে 0, এক্ষণে 
লগ তালিকা হইতে লগ «এর অংশক নির্ণয়ের জন্য লগ 7=লগ 700 
ধরিবে। ও তালিকায় £0এর পর মাথায় 0র স্তম্ভের নীচে ৪৫810 সংখ্যাটি 
আছে, স্থতরাং অংশকটি হইল ৪4510, 

'. log -50184510. 


ৰ 
লগারিদ্‌ম্‌ 819 
(0) 324এর অঙ্ক সংখ্য! তিন, হুতরাং উহার লগের পুর্ণক হইবে 2, 
এক্ষণে লগ তালিকায় 82এর ডান দিকে মাথায় 4এর স্তম্ভের নীচে সংখ্যা লেখা! 
আছে 51055. ,', log 894=9 61058, 


(6) 1.969এর পূৰ্ণ সংখ্যায় একটি অঙ্ক থাকায় উহার লগের পূৰ্ণক 
হইবে 0. লগ তালিকায় 18এর ডানদিকে মাথার প্রথম 6এর স্তত্তের নীচে 
18868 সংখ্যাটি পাইলাম, ওঁ লাইনে আরও ডানদিকে এর স্তম্ভের নীচে আছে: 
65: 188644-66= 13419, ১,104 1362="13419. 

(8) '035 সংখ্যাটিতে প্রথমেই দশমিকের প্র একটি শূন্ত থাকায় উহার 
লগের পূর্ণকটি খণাত্মক এ অথাৎ? হইবে। এক্ষণে লী তালিক| হইতে দেখা 
যায় 106 96এর অংশ্ক= "54407. ,', log 035 =2'54407. ্ট 


উদ্না, 2. লগ তালিকার সাহায্য য়্যান্টিলগ বাহির কর। 

(a) ]1'29463 এবং (0) =2'8954. 

(৫) 1'2469এর অংশক '2463; য়্যাণ্টিলগ তালিকায় '24এর ডানদিকে 
যে ঘরে স্তম্ভের মাথার উপরে 6 আছে সেখানে লেখা আছে 1769, এই লাইনের 
আরও ডান দিকে ৪এর শুভের নীচে আছে 1; 1769এর সহিত ওঁ 1 যোগ 
করিয়া হইল 1769. ই হি. 

246) এই অংশকের জন্য পাওয়! গেল "1168; | 
*৮* ]"9163এৱর পুর্ণক ], 

+", ইহ। যে সংখ্যার লগ তাহাতে পূর্ণ সংখ্য। নাই এবং তাহ।র দশমিকের 
পর প্রথম অঙ্কটি সার্থক অঙ্ক ৷ 

+", 12463 বর নির্ণেয় য়্যাটিলগ = "1763. ২ 

(0) -- 9'8354 ৰ —-3+1-'8254= - 84- "1746 = 8'1746, 

য়্যাটিগগ তালিকা হইতে দেখা যায় '1746এর য়্যাণটিলগ= "1498; 

এখানে পুণক -8, স্থতরাং নিৰ্ণয় য়্যান্টিলগ-এ দশমিক বিন্দুর পর দুইটি 
শুন্ত দিয়া সংখ্যাটি আরম্ভ হইল। 

+‘, নির্ণয় য়যাণ্টিলগ='001495, 

উদ্দা. 3, লগ তালিকার সাহায্যে মান নিৰ্ণয় কর ঃ (৮5 


[P. 0.8] 
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বি 
মনে কর, ৪. ভক্ত 


য় 1 es . 20 
| =108:=ন=!10০৪81= 11045 
,', 1082 log TOG) log 1—los ( ) 


=log 1- 20 log 1045 =(0 -- 20 %"019..= -- "3৪% 
= -1+1-°882= —- 1+'618=T'618=log "4150 
(য্যাটিলগ তালিক| হইতে ) 
,', 415. অতএব, নির্েয় মান = '415. 


উদ, & লগ তালিকার সাহায্যে মান নিৰ্ণয় করঃ (9475. 


(0:84) 
[6. 0. 1948] 
= 8415 log 25107242216 
মনে কর, £ টাটা] ৮০108 6 ০৪377 


=!০৪ (2415)8— log (894)5 
=% log গএ'4180- 4 log "824 
= 3X 08829 -- 4 ]'9159 
==*"07684-4 — 8"6636 = '4199 
=]08 2'587 ( য়যাটিগগ তালিকা হইতে ) 
+, %=2'587, .', নিৰ্ণেয় মান=9"587. 
উদ্দা, 5, লগ তালিকা হইতে (1:036)-:৪ এর মান নির্ণয় কর। 
মনে কর %=(1'035)-26 
', log 2108 (1035)-16= — 16 log 1'035= — 16 10149 
= —'2884= - 14-1- "2884 
= -1+'7616=I11616 
=!০৪ "5776 (য়্যাটিলগ তালিকা হইতে) 
৮৯5৭6, ০ নিৰ্ণেয় মান= "6776. 
উদ, 6. লগ তালিকার সাহায্যে মান নির্ণয় কর : 
318 X'082 109৪৯ 19895 


‘00078 X 981 
লগ]তালিকার সাহায্যে লবগুলির লগ হরগুলির লগ 
লগ 8'78 = 6৭75 লগ 00078 = 4'8991 
লগ 1032=2 60851 লগ 981=29917 
লগ 109'9=92"'0382 78838 


লগ 19'896=1"998দ7 
24195 


লগারিদ্ম্‌ 821 


এক্ষণে 94195 - (18888). 94195 +1 — "8839 = 2"5957. 
‘.* য্যান্টিলগ 2'5857 = 8484. 
নিৰ্ণেয় মান 843"4, 
উদ. 7. :0265 এর বর্গমূল বাহির কর : 


এনরটট = ("0265)%. এক্ষণে 108 (0985)8-7 log 0265 
=} X2'4989=12116=l0g 11698, 
', (0965)8-৮11629, 5, নিয় বৰ্গমূল= "1698, ৷ 
উদ, 8. (6)55 সংখ্যাটির অঙ্ক সংখ্যা নির্ণয় কর, দেওয়| আছে 
log 9=='39010 এবং log 3="4771. 


log (6)*5 =95 log 6=25 log (2X3)=25 (log 94108 3)) 
= 25 (‘3010 +°4771)= 98 X ‘7781 = 19°4595.] 


যেহেতু 105 (6) 25এর পূর্ণক=19, সুতরাং (6)25 রাশিটিতে মোট 90টি 
_ অঙ্কআছে। 
উদ্দা, 9. 22৯০এর মানে প্রথম সার্থক অঙ্ক কোন্টি? দেওয়া আছে 
log ৪- 30101 
মনে কর, ৪238০. 
+". 1068 2= 108 29-১০ = — 30 X log 9 = -৪90১৫8010 
--9-০3--10১1-'09-1097, 
এখানে 1098 % অর্থাৎ 108 2-৪০এর পূর্ণক- 10. 
সুতরাং প্রথমেই দশমিকের পর শূন্য সংখ্য| = 10 -1-9. 
অতএব, 2-80 রাশিটির প্রথম সার্থক অঙ্ক হইবে দশম অঙ্ক ৷ 
উদা. 10. দেওয়া আছে 108 6897"4= 8:8019111 এবং log 6887 
= 8'8019180; 108 63'3743 বাহির কর এবং একটি সংখ]! বাহির কর 
যাহার লগারিদ্ম্‌ 3:8019186. 
log 6387"4-58:8019111 
log 688?4-4:8019111-01) 
অগ্রূপে, 198 68375 = 4'8019180..(8) 
(i) হইতে, (i) বিয়োগ করিয়া 
log 68876 = 48019180 


log 68374 = 48019111 
*"* এর জন্য অন্তর = '0000069 


সুতরাং সংখ্যাটি 1 বৃদ্ধি পাইলে লগাৱিদ্‌ম্‌ বৃদ্ধি পায় ‘0000069, 
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[ সাধারণতঃ ইহা! প্রকাশ করা হয় “1-এর জন্য অস্তর 69” এইভাবে ৷ ] 
105 68-8%43-এর মান বাহির করিতে হইবে ৷ 
প্রথমতঃ 108 688748 লও । ইহা! (8) অপেক্ষা "3 বেশী। 
',"_ 1-এর জন্য অন্তর = 69 
১১:48 ১১১১৯ ৯18৯৫69-207-1, 
*, log 63874'3= 48019111 4+-:0000021-.4 8019139, 
অতএব, 104 688743 = 18019132. 
আবার, 4:8019196 সংখ্যাটি 46019111 এবং 4'8019160এর মধ্যবর্তী 
এবং (i)-এর সহিত অন্তর 25. 
69 অন্তর হয় 1-এর জন্য 
', 986 ১১১১ 8 বা '86:-'এর জন্য 
,*,:108638দ4-36_4:8019136. 
ন:8019138-এর পুর্ণক 3, কিন্তু অংশক-108 633%486-এর অংশক। 
অতএব, নির্ণেয় সংখ্য| = 006837486. 
উদ. 11, 69-%.৫%+5=৪8 সমীকরণ হইতে ৫-এর দুই দশমিক অঙ্ক পযন্ত 
মান নিৰ্ণয় কর) দেওয়া আছে 108 2 ='3010300 ও log 8 = "471.918. 
[C. 0.:88] 
প্রদত্ত সমীকরণের উভয় পক্ষের লগ লইয়া পাওয়া! যায়, 
log (৫5-5*১৫4০+)-1০& ৪, 
বা, logs 6১-**+194 4£+ 55194 28, 
বা, (8-42) los (2X 3)+ (৮76) log 92=3 log 2, 
বা, (8-42) log 2+108 3)+2(z+5) log 2=3 log 2, 
বা, %(=4 log 2-4 195 3+2 10g 2) 
= - 8 108 2-3 log 3--10 log 2+8 log 2, 


= 10 log 29+38 los B_10X "301030043 X 4771219 
4108 34+2 108 2 _ £4>< "41 11913 "4" 9 ৯৫ 8010300 


= 8:010300 + 1'4313639 = 44416639 _ 769. 
190838524 6020600 _ 35105452 


=1'17 (দুই দশমিক অঙ্ক পৰন্ত আসন্ন মান )। 
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‘উদ, 12. নিম্নলিখিত সমীকরণটি সমাধান কর ঃ 

25-78% এবং 99 +1 = 9272, 
দেওয়া আছে 108 2= '3010, 108 3="4771. [C. U.’49] 
প্রদত্ত সমীকরণ দুইটিতে উভয় পক্ষের লগ লইয়া পাওয়া যায়, 

108 2০108 99, বা, 2108 2=y 108.3...(}) 
এবং 108 9*-:-510& 2%+2, বা, (2-1) log 8= (041) log 9, 
ৰা, log 3-}/ log ৪-19£ 7104 ++) 
(}) হইতে পাওয়া যায়, ০28 
&-এর এই মান ({{)-এ বসাইয়| পাওয়! যায়, 


ধর vlog 9৯108 8-- log ৪194 8410 9, 
3)2 (15৫ 9) 
ৰা, ৮0০৪ চা {(%%.9)7= 12৫ 8+108 2, 
1089. _ 80107 7. BOUL 
বা, গ=[ঢ8-7]9973""ৰা্ব।=এভতল0"" 1761 27 (পৰায়) | 


9108 9108 log 3১. log 2 
los 2 718 9° 1088-1089 


1068. 7%4771_2. 
“198-]553":78"47 (প্ৰায়) ৷ 


', নিৰ্ণেয় সমাধান = 9'71, 
= 11 
প্রশ্নমমাল| 108 
[ প্রয়োজনমত নিম্নলিখিত মানগুলি ব্যবহার করিবে £ 


log 2 = '3010300, log 3="4171213, - 
log 7="8450980, log 11= 10413997] 


1. অঙ্ক সংখ্যা নির্ণয় কর :_ 

(i) 8: (1) 2৪5 (iii) 555 [C. 0.৮] 

(6৮) 1889. (৮) 61625, 

2. দশমিক বিন্দু ও প্রথম সাৰ্থক অঙ্কের মধ্যে কতগুলি 0 আছে 
নিৰ্ণয় কর £-_ ও 

() 09019) 0). Couns (0) (১) 0০ (এ) 

(৮) (16:8)-28 (vi) (0259)5০. 


আবার, %- 
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3. নিম্মলিখিতগুলির লগাঁরিদম বাহির কর :-_ 
(9 46 10. 0.1] 09) 878 (ii) 015 TH. 5.1] 
(iv) ‘04312 (৮) (405)8 [ল.9.%64 Compl] (vi) ৮ 


4. সাংখ্যমান নির্ণয় কর: 


( (109)৮+(24)8 [H. 5. ৮] 
a) য় } 

(7:9)9 x (016)* 
(৪) ৰ ছা | [H. 5,165 Compl.] 


দেওয়া আছে 108 2='3010300 এবং lok 3= "4771213. 


5. সরল কর : los 1293/9- 1.978" 


6. মান নিৰ্ণয় কর :-- 
(a) 5700000165, দেওয়া আছে!০৪০165 = 99175 
এবং 1088%66974=8'8488, []ন, ৪. ’6£] 


('89)5 ১ (695) 
0 {ক X ('8195)8 x En 


দেওয়া আছে 108 2= 3010300, log 3= "4771213 
এখং 106 259569= 54149524 (আসয় সাত দশমিক স্থান 
পর্যন্ত ) ৷ [H. S. 67) 
7, 38'598-এর সপ্তম মূল বাহির কর; দেওয়া আছে, 
log 1197849 = 30782184. 


8. log [(9°7)8 x ('81)$-(90)]-এর মান বাহির কর। 

দেওয়া আছে 108 8= "4771913 

[C. 0. 467 H. 5,657 0020৭ 

9, দেওয়া আছে [08 69714 = 48433200 

এবং log 69715=4'8438262, 1০ (00069%145)5-এর মান 

নিৰ্ণয় কর। 
10. log 8'6717='98381049 এবং Jog 8°6718= "9381098 

হইলে, 108 86717"6-এর মান বাহির কর। 
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11, (a) log 7°7215='8877017 এবং log 7°7216= "8877013 

হইলে, যে সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ 2'88%?034 তাহ! নির্ণয় কর। 

(b) log 14673 = 41665189 এবং 108 14674 = 4'1665485 হইলে, 

antilog 31665396 বাহির কর। 

12. কোন একটি নিধানে কোন একটি সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ 6 এবং প্রথম 
নিধান ও 26-এর গুণফল নিধান হইলে এ সংখ্যাটির ৪ গুণ সংখ্যার লগারিদৃম্‌ 
হয় 8, প্রথম নিধানটি নির্ণয় কর। ৰ [H.S. "63 Compl.] 

13. প্রথমে প্রদত্ত 1089, 1098 ৪ প্রভাতর মানগুলির সাহায্যে নিয়ের 
সমীকরণগুলির সমাধান কর (আসন্ন ছুই দশমিক অঙ্কে) ; 


(৪) 8৮? [0.97] 
(0) 9%84%=]100 [C.U. ’9ট] 
(০) 783%+2445+2=789%+1}92%+6 [0,0.41] 
(8) 9*1"= 80000, 3=500 (চার দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ মান 
নির্ণয় কর। 11811911011 


(৪) ৮12 6%, 9ল+৮ 2০7, 
14. a3-* চ০০=0"+5 0৪% হইলে দেখাও যে 
ঢে 1০8()-1০৪ 0. [C.U. °897] 


একাদশ অণ্যাস্স 
সূচক শ্রেণী ও লগারিদ্ম্‌ শ্ৰেণী 
(Exponential and Logarithmic Series) 
[ সূচক শ্রেণী ] 

§ 111. ০ শ্রেণী (The Series e) 

114 +1 +..', এই অসীম শ্ৰেণীটিকে ও 
এই প্রতীক দ্বার! সুচিত কর! হয় এবং ইহাকে ॥-শ্ৰেণী বলা হয়। গণিতশাস্তে 
ইহা! অত্যন্ত প্রয়োজনীয়! ৪ শ্রেণীটি অসীম পর্যস্ত বিস্তৃত বটে, কিন্তু উহার মান 
সসীম এবং উহা! 2 ও এর মধ্যবর্তা । 

$ 11:2. প্রমাণ করিতে হইবে যে €-এর মান সসীম এবং 2 ও 3-এর 
মধ্যবর্তী । (To prove that ৪ is finite and lies between 2 and ৪), 


পারি 584১-144 
| ‘FIT tT চাচা 
*,. ৪-এর মান 2 অপেক্ষা বৃহত্তর (কারণ, ভানপক্ষের বিস্ৃতিতে 9-এর 


ত 


সহিত বাকি ধনাত্মক রাশিগুলি যোগ করিলে তবে ৪-এর সমান হয় )। 
9১9০1 11491 থাল); 
আবার, টি হু; [.3=8.9.1>9.9.1 বা13৯98৯ ৮5458 


171} 
অনরূপে,(£-718-র রুঃ এক ইত্যাদি 


92 
AO TAO TE OTE TE 
১, s=lt ti মাছে অসীম পর্যন্ত 


<!+ (1+ + তদ + ক * ‘অসীম পৰ্যন্ত ) 


অর্থাৎ *<!+(-3| [ডানপক্ষের অসীম শ্ৰেণী যোগ করিয়া ] 
৪149) অর্থাৎ ৪ <!3, সুতরাং ইহার মান সসীম। 

অতএব প্রমাণিত হইল যে ৪-এর মান সসীম এবং 2 ও 3-এর মধ্যবৰ্তা। 

[দ্রষ্টব্য £ ৮এর মান এ অপেক্ষা বেশী কিন্তু 3 অপেক্ষা কম। ৫ শ্রেণীর 
ডানপক্ষের পদগুলির 6 দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত শুদ্ধ মান যোগ করিলে পাওয়া যায় 
4 ৪'718982 (6 দশমিক অঙ্ক পৰ্যন্ত শুদ) ] 

$ 113. ০ একটি অমেয় সংখ্য।। 

(To prove that ৪ is an incommensurable number). 


যদি সম্ভব হয়, ধরা যাউক ৫ একটি প্রমেয় রাশি এবং উহা এর সমান, 
যেখানে % ও % দুইটি ধনাত্মক অধণ্ড সংখ্যা 


সুচক শ্ৰেণী ও লগাবিদৃম্‌ শ্রেণী 927 


m_ 
অতএব, ** =1+1+ 5+ BE + 8 


উভয় পক্ষকে [% ছার! গুণ করিয়া পাই, 


= [n,n t 
sy 15712 21877 ৷; FET 8363.27 


দ্রষ্টব্যঃ এখানে গুণগুলি বুবিয়| লও, ” গা ১(৪=% Xnln-1 
1X 175 টি 64714 
[71 দে ন; 

এক্ষণে, % অথণ্ড সংখ্যা বলিয়||%--1 অধণ্ড সংখ্যা, স্থতরাং বামপক্ষের 
%]8--1 একটি অখণ্ড সংখ্যা (',' %-ও অখণ্ড সংখ্যা)। 


=m |-1 5 


; ইত্যাদি । ] 


1 1 ‘ow 
কিন্তু ডানপক্ষের ও, GHIA) প্রভৃতি পদগুলি ব্যতীত অন্ত 
পদগুণি অখণ্ড রাশি। 
?) [n- 1= একটি অখণ্ড রাশি +775 নন * 


1 
aT (+3)639) সি 


এইগুলির সমষ্ট> 7, 


এখন, 


1] 


1 ইবির 18 
কিন Gt টান দে 04558)” 


পন খল অসীম গুণোত্তর শ্ৰেণী ] 
<I GRD GAD [ ইহ! একটি 
1. 
অর্থাৎ এপি অর্থাৎ <: 
এ 


অতএব, বামপক্ষের পদগুলির সমষ্টি 575 ও % 7 এর মধ্যবর্তী সুতরাং একটি 


প্রকৃত ভগ্নাংশ হইবে। 
১", |॥-1= একটি অধণ্ড রাশি+একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ) কিন্ত ইহা 
অসন্তব। কারণ, একটি অখণ্ড রাশি কখনও অপর কোন অখণ্ড রাশি ও প্রকৃত 
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ভগ্নাংশের সমষ্টির সমান হইতে পারে না। অতএব, ৪ একটি প্রমেয় রাশি হইতে 
পারে না, উহ! একটি অমেয় রাশি ৷ 

১ 11:4 সুচক শ্রেণী: ॥*এর বিস্তৃতিকে সুচক শ্রেণী বলা হয়। 

প্রমাণ করা যায় যে, %-এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য 


= এত 
৪ 12 ++” wie + **" =পৰ্যন্ত--*(i) 


* ইহাকে সূচক উপপাদ্য (Exponential Theorem) বল| হয় এবং 
ইহার ভানপক্ষটি অভিসারী ৷ 
অনুসিদ্ধান্ত ? সুচক উপপান্ত ৫-এর সকল মানে সিদ্ধ, সুতরাং ৫-এর 
স্থানে -% ও -1 বসাইয়া উহা হইতে পাওয়া যায় 


EEL 0188 
৫৪] নানা 60৭2 


৪725] ar রি ঢ় ‘+= [ট oe 


§11'5. a*এর বিস্তৃতি (Expansion of a*) যেখানে ৫১৮০ £ 
সুচক উপপাদ্যে হএর স্থানে ৫ লিখিয়া পাই, 
ন মঃ 


TNL ডি 


এক্ষণে মনে কর ৪০৫, স্থতরাং ০=]108, ছে এবং ৫ = (৪0)"= 60০% 

গত. = 14% 1০8.০৭6 (০৫, 2৯45 2: (08, ০৯০০ পৰ্যন্ত 
ইহাকেও সুচক উপপাদ্য বলা হয়। 

[* ও ৪*-কে সূচক অপেক্ষক (Exponential function) বলে | ] 

লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী (Logarithmic Series ) 

$11'6. সুচক উপপাদ্য হইতে প্রমাণ করা যায় যে 

loge 0+7)-০-8+8-55+-4+0075 হো : 4+ :-- পৰন্ত 
ইহাকে লগারিদ্ম্‌ শ্ৰেণী ব| লগারিদ্ম্‌ উপপাণ্ বলা হয়। 


এই অুত্রে ডানপক্ষের পদগুলির সংখ্যা অসীম এবং 2এর মান 1 
অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে, কিন্তু 1 অপেক্ষা বৃহত্তর না হইলে এ শ্রেণী অভিসারী 
(convergent) হইবে ৷ 


স্চক:শ্রেণী ও লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী 899 


অতএব, এর উধবক্রম ঘাত অন্থসারে 108 (14-%)-এর বিস্তৃতি সিদ্ধ 
হুইবে যদি -1-2হ1 হয়। -1<%<! এই প্রতীকের অর্থ এই যে, 
£-এর মান --1 অপেক্ষা বৃহত্তর, কিন্তু 1-এর সমানও হইতে পারে কিংবা! 1 
অপেক্ষা কুত্্তরও হইতে পারে। অতএব, 2-এর যানের ও সীমার মধ্যে 
লগারিদূম্‌ উপপান্য সিদ্ধ হইবে ৷, 

অন্ুসিদ্ধান্ত। (1) লগারিদ্ম্‌ উপপাগ্ের 2 এর স্থানে -& বসাইয়া 
পাই (-1<%<1 হইলে ) 

চেঃ z+ 2" 


—-2)= = = চি 2. = = te, 00 ৷ 
loge (1-2) % ৰ দা 7 পর্যন্ত 


(2) লগারিদ্‌ম্‌ শ্রেণীতে প্ৰ-এর মান 1 ধরিয়| পাই, 
108, 2=1-3+3-34+T- T+ পর্যস্ত। 


(8) যদি = হয়, তবে ॥<<] হইলে %১>]1 হুইবে। এক্মণে লগারিদ্ম্‌ 


উপপান্তে = বসাইয়া পাই 


1 1 1] 
logs +3); 22127 875 


+ es জৌতি ' by oH 
n 92858 


eee [॥>1 হইলে ] 


বা, 108, 


10557 
তু বি AMIEL ra 


অনুরূপে অনুসিদ্ধান্ত (1) হইতে পাই 


1089 (1- += -5- নদ SR ১০৪০০৪ 


বা, 177) ০] 


+ logen—Toge (n= it at ys +B) 


আবার, (A) ও (3) যোগ করিয়া গা 
1০8,0+1)-1০848-3)-8(11515+515+709) 


$117. সূচক শ্রেণী ও লগারিদ্ম্‌ শ্রেণীর পার্থক্য। 

৫ ও 108, (142) বিস্তৃতিদ্বয় লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে, প্রথমটিতে 
প্রথম পদ 1, সমস্ত পদগুলি ধনাত্মক, হরগুলি সবই {a০t০1i৭] এবং (/+-1)-তম 
পদে 2” পাওয়া যায়। 
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দ্বিতীয়টিতে অৰ্থাৎ লগাৱিদৃম্‌ শ্ৰেণীতে প্রথম পদ %, পদগুলি পর্যায়ক্রমে 
(alternately) ধনাত্মক ও খণাত্মক, হরগুলির কোনটিতে £৪০০৪1 নাই 
এবং ?/তম পদে 2’ পাওয়া যায়। 

$ 1118. লগাৱিদ্‌ম্‌ উপপাস্তের প্রমাণটি পাঠ্য বহিভূ'ত, তথাপি প্রমাণটি 
এখানে ঢেওয়| হইল। ছাত্রগণের ইহা অভ্যাস করিতে হইবে না । 

সুচক উপপাগ্য হইতে পাওয়া যায়, যখন ৫১০০, 


2 
av=1+y logea 5 (logea)* +, 


এক্ষণে ০এর স্থানে (14-5) বসাইরা পাওয়া যায় 
2 
(145) =1-y logs(l +a)-+ a {loge (1+2)} +e +00) 
আবার, ৫-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইলে বিপদ উপপাদ্য হইতে 
পাওয়| যায়, 


(+০/৮-14-/+4235+58-785-8৮+৮- 9) 
অতএব, £-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা! ক্ষুদ্ৰতর হইলে, 


77 1৩৫০7০04150 a+} + ঢ় 


০1120 + রি সা নি 


এবং ইহ! একটি অভেদ। অতএব, ইহার উভয়পক্ষের %-এর সহগগুলি 
সমান হুইবে ৷ 
এখানে বামপক্ষে ॥-এর সহগ =108%8(1 +"%) এবং ডানপক্ষে /-এর সহগ 


=<্‌+ + 9৮০4150708৮ 
রর 108, ৫+০--5+5 -£+-4(50]2+ পৰন্ত । 
যখন 2 এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা কুদ্ৰতর ৷ 
$ 119. লগ তালিকা প্রণয়ন (Construction of Logarithmic 
Tables ) £ 
£ শ্রেণীটিকে অর্থাৎ পূর্বে যে শ্রেণীটিকে ৪ প্রতীক দ্বারা সুচিত করা 
হইয়াছে প্রথম লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয়ে তাহাকেই নিধান (১39০) ধর৷ হয়। এইজন্য 
এ শ্রেণীটি বিশেষ প্রয়োজনীয়। ৪ নিধানের লগারিদ্মগুলিকে Napierian 


সুচক শ্ৰেণী ও লগারিদমূ শ্রেণী : 331 


5y5em বল| হয়, কারণ ॥N৭Pieঃ উহ! প্রথম উদ্ভাবন করেন। এই 
শগারিদ্ম্গুলিকে 2৪0৪] লগারিদূম্ও বলা হয়। আর সাধারণ পগারিদ্মে 
10কে নিধান ধরা হয়। 

এক্ষণে এই NaDierian লগারিদূম্‌ নির্ণয়ে লগারিদৃম্‌ শ্রেণীর প্রয়োগ এবং 
তাহা হইতে সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয়ের প্রণালী সম্বন্ধে আলোচনা করা 
হইতেছে। 

198, (1+2) শ্রেণীটি ॥>1 হইলে প্রয়োগ করা যায় না তাহা পূর্বে 


বল! হইয়াছে । এইজন্য অন্য শ্রেণী নির্ণয় করিয়া লগারিদূম্‌ তালিকা প্রস্তুত 
করা হয়। 


আমরা 11'6 নং অনুচ্ছেদে ও উহার অমুসিদ্ধান্ডে দেখিয়াছি যে, 
0৮41 হইলে, 
2 3 
loge (14+)-৪৮-4-48 777 এবং 


1584, ৰ 
16৫০ 042)= "43917 


৷, 108, } = 1০৪, (142)-108, (1-2) 


£৪ , 35 চেন 8 


এক্ষণে ont! বসাইয়া, অৰ্থাৎ == দু ধরিয়া পাই 


নু ৪ 
108, ?7- 8০915785557) 6 CTEM } 
tt (n+1)- logon 


41111457845 9 
Co ETT FE 1 }- (9) 


§11'10. সাধারণ লগারিদূম্‌ নিৰ্ণয় 
আমর! লগাবিছ্ম্‌ অধ্যায়ে দেখিয়াছি যে, ৫ নিধানের কোন লগাৱিদ্ম্‌কে 
& নিধানের লগারিদূমে পরিবতিত করিতে হইলে উহাদিগকে a - দ্বার! গুণ 


করিতে হয়। 
অতএব, বুঝ! গেল বে, সংখ্যাসমূহের 10 নিধানের সাধারণ লগারিদ্ম, 
নির্ণয়ের জন্য ও সংখ্যাসমূহের ৪৫৮১৭০ ( অর্থাৎ ৪ নিধানের ) লগারিদ্য, 


গুলিকে :_ হার! গুণ করিতে হয়। ইহাকে মঙিউলাস বলে। 
1985 49 
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দ্বিতীয়টিতে অর্থাৎ লগাৱিদৃম্‌ শ্রেণীতে প্রথম গদ 2, পদগুলি পর্থায়ক্রমে 
(alternately) ধনাত্মক ও খণাত্মক, হরগুলির কোনটিতে 9৮০] নাই 
এবং তম পদে 2?” পাওয়া যায়। 

$ 118. লগারিদ্ম্‌ উপপান্থের প্রমাণটি পাঠ্য বহিভূ'ত, তথাপি প্রমাণটি 
এখানে দেওয়া হুইল ৷ ছাত্রগণের ইহা অভ্যাস করিতে হইবে না। 

সুচক উপপাদ্য হইতে পাওয়া যায়, যখন ৫১০, 


2 
০৮-14% 1০৫০৫+-1500852)5 শত 
এক্ষণে এর স্থানে (142) বসাইয়| পাওয়া যায় 


(+2)৮1-510441491181০8-05৯]1+17 90 


আবার. ৫-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইলে দ্বিপদ্দ উপপাদ্য হইতে 
পাওয়া! যায়, 


(+০-1+2/+4205+1-008-2৮+ 5) 
অতএব, -এর সাংখ্যমাঁন 1 অপেক্ষা! ক্ষুদ্ৰতর হইলে, 


17%10£501 +94180% (+০)*+ Us 


=1+2 + TE চা ৪18. 


এবং ইহা একটি অভেদ। অতএব, ইহার উভয়পক্ষের %-এর সহগগুলি 
সমান হইবে । 

এখানে বাঁমপক্ষে %-এর সহগ ০1088 (142) এবং ডাঁনপক্ষে %-এর সহগ 

০০4 2, 10510 বি 9)29 +0 Das... 

1০৫১০-৮-5+2 দু কক) দশ গ্ৰন্থ = 

যখন & এর সাংখ্যমীন 1 অপেক্ষা ক্ষত্রতর । 

$ 819. লগ তালিকা প্রণন্নন (Construction of Logarithmic 
Tables ) 2 

৪ শ্রেণীটিকে অর্থাৎ পূর্বে যে শ্রেণীটিকে ৪ প্রতীক দ্বারা স্থচিত করা 
হইয়াছে প্রথম লগারিদূম্‌ নির্ণয়ে তাহাকেই নিধান (৮২৪০) ধর৷ হয়। এইজন্য 
এ শ্রেণীটি বিশেষ প্রয়োজনীয়। ৪ নিধানের লগারিদ্ম্গুলিকে Napierian 


সুচক শ্ৰেণী ও লগারিদম্‌ শ্রেণী ৰ 831 


95960. বল! হয়, কারণ 7327৮ উহা প্রথম উদ্ভাবন করেন। এই 
শগারিদ্ম্গুলিকে 22০81 লগাবিদৃম্‌ও বলা হয়। আর সাধারণ লগাবিদ্‌মে 
10কে নিধান ধরা হয়। 

এক্ষণে এই 1ব2157180 লগারিদ্ম্‌ নির্ণয়ে লগারিদ্ম্‌ শ্রেণীর প্রয়োগ এবং 
তাহা হইতে সাধারণ লগারিদ্য্‌ নির্ণয়ের প্রণালী সম্বন্ধে আলোচনা করা 
হইতেছে। 

1০৫5. (172) শ্রেণীটি 7৯1 হইলে প্রয়োগ করা যায় না! তাহা পূর্বে 


বল! হইয়াছে। এইজন্য অন্য শ্রেণী নির্ণয় করিয়া জগারিদ্‌ম্‌ তালিকা প্রস্তুত 
করা হয়। 


আমর! 116 নং অনুচ্ছেদে ও উহার অন্গসিদ্ধান্তে দেখিয়াছি যে, 
_-1< <! হইলে, 
৪ 3 
loge (L+2)=2- 2 + 7 এবং 


ৰ 3 
198, (1-2)= -5-%- -$ঁ- 


1৮ 
ল95+25542 "+." 440) 
এক্ষণে = হা বসাইয়া, অর্থাৎ গলদ ধরিয়া পাই 


চব তব? 1 |); "9 
logs Fit 08%47)১7 Gn DS }, 


|}, (41)-1045% 


ID ESTEE 9%4-1)2 | J) 

$1110. সাধারণ লগ্নারিদৃম, নিৰ্ণয় 

আমর! লগারিদ্ম্‌ অধ্যায়ে দেখিয়াছি যে, ৫ নিধানের রদ লগানিদ্মকে 
& নিধানের লগারিদূমে পরিবতিত করিতে হইলে উহাদিগকে ] a খারা গুণ 
করিতে হয়। 

অতএব, বুঝা গেল যে, সংখ্যাসমূহের 10 নিধানের সাধারণ লগ|বিদ্‌ম, 
নির্ণয়ের জন্ত এ সংখ্যাসমূহের ?35216218 ( অর্থাৎ, ৪ নিধানের ) লগারিদ্য, 


গুলিকে নয়া ছার! গুণ করিতে হয়। ইহাকে মডিউলা বলে | 
9 
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এক্ষণে দেখ, উপরের (9)-শ্রেণীতে = 1 ধরিয়া 10852 পাওয়| যায়। 
আবার, ॥1=2 ধরিয়া! 10898-10592 পাওয়া যায়, স্থতরাং উহ! হইতে 10868 
নিৰ্ণয় করা যাইবে । আবার 0899 = 105632=2 10893, "সুতরাং 10883 
হইতে [0889 পাওয়া যায়। 

এক্ষণে (9)-শ্রেণীটিতে ॥=9 ধরিলে, 108,10--108,9 পাওয়| যাইবে, 
স্থৃতরাং উহা! হইতে 108610 নির্ণয় করা যাইবে। 

এইরূপে 198510-এর মান 9'80959509....পাওয়া যায়। অতএব, সাধারণ 


লগাবিদ্ম,পদ্ধতির মডিউলাস হইল বা 048499448; এই 
॥ 


বর) 
মডিউলাসকে £ দ্বার! স্থচিত কর! হয়। 

এক্ষণে, উপরের (2)-শ্রেণীকে £ দ্বারা গুণ করিয়! সাধারণ লগারিদূম্‌ নির্ণয়ের 
সুত্র (9:2019) পাওয়। যায়। 

অতএব, এ হ্ুত্রটি হইল 


1 10985071.) 1 logen 


1 
= ME রা উর Ds ) 
অর্থাৎ 192190%74-1) _19450% 


কী Lad ৫ কার 
57 3(984-1)8 TREY 5) 3) 


[ দ্রষ্টব্য 8 দুইটি ক্রমিক সংখ্যার মধ্যে একটির লগারিদ্‌ম্‌ জানা থাকিলে এ 
সুত্রের সাহায্যে অপরটির লগারিদ্ম্‌ নির্ণয় কর! যায়! 

মৌলিক সংখযাগুপির (rie 75500065) লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয়ের জন্তু এ 
সথত্রের প্রয়োজন হয়। যৌগিক সংখ্যার (composite number) মৌলিক 
উৎপাদকগুলির লগারিদ্ম্গুগি যোগ করিয়া! এ সংখ্যার লগারিদ্‌মূ্‌ পাওয়| বায় । 


দ্রষ্টব্য £ উপরের সুত্র-(8) অনুসারে প্রক্রিয়াটি সহজসাধ্য নহে। সেইজন্য . 
নিয়ে অন্য স্থত্ৰ নির্ণয় কর! হইতেছে । 


৪78 
1০৪,০৫+০/(৮- E+E -"*} এই সুত্রে এর স্থানে 3 
চি 


বসাইয়া পাওয়া যায়। 


1০৫,০(1471-12825 0)" চু মল পূ 


সুচক শ্ৰেণী ও লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী 888 
ত. ]0840(64-1)- 10830%=6- 7 (4) 


আবার, ৫-এর স্থানে- বসাইয়া পাওয়া যায় 


+", 19830-1083008 41) ৮6458০48654) 
এই স্থত্রের প্রয়োগ অপেক্ষাকৃত সহজসাধ্য । এ 


উত্বাহরণমাল| 11 
(সুচক শ্রেণী সংক্রান্ত) 


উদ্দা, 1. 0 2)এর মান নির্ণয় কর। 


৮ = হে cesses 
8 ETT fe, 


%= | ধরিয়| পাই 
=1+1+ +E 2৫ 
৮৮ গাজা (1) 

এবং ৪». --] ধরিয়| পাই 


== 1- 14 1} 


তব ut rE 
এক্ষণে (1) হুইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 


+9) 


এ, (৮ মা + 2 ৮ 


উদ্বা. 2. 1 ৰল এর চার দশমিক স্থান পযন্ত শুদ্ধ মান নিৰ্ণয় কর। 


[C.U. '36] 


bd যা, 
তত ৮-175712 ++ 


টা ৪7:1৮ 
চু = t+ 25) - + টা ++ 
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এ তাছ ছ +০1৪- দ্ছকঁ 


স্০]--2402-001999", মে ++ — "0000026... 4+ + 
= 1'020066*"- - '20139959::-= "8187 ( আসন্ন )। « 


atbz, (৫৭)"১ই)* + ,,, + (৫1১%)” ps 
উদ A ৭1" 7 "কা ৮ 
বিস্তৃতিতে £*-এর সহগ নির্ণয় কর। 
এখানে প্রদত্ত শ্রেণী = ৪৮৮৮ =, [1 
bis (21055 রর 
ৰণ (i+ 187 4৯৮ + ঢ় 
+, জার নিৰ্ণেয় সহগ=তা ৮১১, 
উদ, 4. ৪*-কে এ-এর বাতের উধ্বক্রমে 2* পৰ্ষস্ত বিস্তার কর। 
sleet E+E + ৰ 
1 
878 878 
রি মলি ৭ ঢ় 


088). 0820$ 


ঠক 187 87 


৬ 

828 , 09319 

তেও ০2 
“নাৰী. 


2 (8 
(itr + +" ) 


(লৰ মুল) 


0858 


= **[মনে কর 9-৮০৩+7- 


জগত] +”] 
[ ॥-এর মান বাইয়া! ] 
= (1 4+22ে+০১১%৭-8০%০% + goat) ১ 
7 


[ন 181 


৷”) 2 4 6 ৬৩০০ J.” 
উদ. 5. দেখাও যে, ৪ EMME পযন্ত । [0:0. 81] 


tad 04714141845 
i=l IHG BA BG [71 »০০০ পৰ্যন্ত 


পচক শ্রেণী এ লগ৷ৱিষ্ম্‌ শ্রেণী 306 


"8 %(-*-- 


mi Libel Tt 
“EE শা” পর্ব 


= +- + ভূপ" পপধন্ব 
উপা, 6. দেখাও যে, 
ডিসি মম মমত নম ৫, 


El 
(00189) 


এখানে স্পষ্টতঃ ॥-তম প 7977.971, 527 


4 a’ 
bd 7 fd ie nl J তমো] পট আদ 
* =(৪=})+ 1-2 পিই” eld SOO 
চাটি গা». নপগ 
০ (৪১৪১৪, ) 
1৮৮ ')- (ুপ্টুণু+া ] 
ল্ (৪৯1) (81) লি» +, 


[জঞ্ঠবাঃ লারা গাগা 
ৰ ৪৮,৪৮১ 
4৪৮14-94-88+8+%... ,', -1=94 +5 +] 


Eu 
উর, 7, প্রমাণ কর যে, 
1 
(+++ “larg gr) 
t+ = 1 ৯৭১ জি 1. 
, TM YY 4 
= লন => + 
এবং | সন বল “প্র 
', প্রকৃত বানপক্ষ৫৯৪-/$১/1+), ৬ 


উদ, ৪. অসীম পথস্ক যোগফল নিৰ্ণয় কর; 
৮+1+৮+1+৮4৮8+1121 222 + 
285: 95 ডে: 
বীজ, Vol. I-99 
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এলো ০1+%8+-তম পদ পৰ্যন্ত _1- 
n 
Le 1- 


নিৰ্ণেয় যোগফল 
= 1-281, 1-2% 1 {,.. 
LEER 
feet হু ৪ ভি ) 
Align") 57711 


০1506520672) }={ 


1-2 


উদ্দা. 9. মান নির্ণয় কর : 176 টন পর্যন্ত, 
Wo নিত 


॥ 


০৭% 
=z" 
1. 


AIM TT নৰ 
“2 ৰ} 
14215 জানত নাৰ 
উদ. 10. 3 (*+৪7*৮): কে এর বাতের উধ্ব ক্ৰমে প্রকাশ কর 
যেখানে $= / =]; [H. 5. 65) 


he ঢ় ৫): টি ন 
জরা = PE ৰ 
+£51-77-+028-4 +o শন 


_82 চে 905 ৫ 
অন্থ্রূপে ৪_ %£-1-8০- চি কাৰ গঢ় লাট ৮:68) 
এক্ষণে, (1) ও (9)এর যোগফলকে ৪ দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 

lee ++*|=!-ছি+্- + = পৰ্যন্ত । 
[লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী সংক্রান্ত] 
উদ|. 11. (), 1052 এবং (ii) 105520 এর চার দশমিক স্থান প্স্ত 
শুদ্ধ মান নির্ণয় কর। 
() 11'5 অনুচ্ছেদ, অন্সিদ্ধান্ত-(2)-এর jg (0) হইল 


logs (৪ +1)-108, (৷- 1)=এ9[+ তৱ + pet") 


গট সুচক শ্রেণী ও লগাবিদৃম্‌ শ্রেণী 
এক্ষণে % এর মান ৪ ধরিয়া পাই 


log. 4—log.2= 9+ ত ভো ১০৯] 


5,৪85 
উহার বামপক্ষ =108.22 _108১9-2 10852-:10£52-10£59. 


1০৫০2918884 ++" “) 
এক্ষণে, 33 8838 183 
Sia TD SEY 0198 | 45 
টক 2087০ ঢ় ='0008 | 23 
দ্যা" চত” পা ='0000 | 65 
ত কল Tn 000050 ='0000 | 05 
স্যার) 


/. ডান পক্ষ= 2% 846571 ='693149 

+", 10852= 6931 ( 4 দশমিক অঙ্ক পৰ্যন্ত শুদ্ধ )। 

[্র্টব্যঃ 118 অনুচ্ছেদের সুত্র (2) হুইতেও 108৪2এর মান 
করা যায়। 

(i) সুত্র (0)-এ £এর মালি 9 বসাইয়৷ পাই 


logs10~log.8= 25+ pst TEs)! 


10808 =106, 23 = 3 10£49. 83 X ‘693142 = 2079426 


এক্ষণে, 5=" =']]11 | 11 
1 "2 "/'*001991 

ৰি ='0004 | 07 
8.02 9:92 E] সু 09% 

_1 _"0019%] _ ‘000005 ৮0001 
5.95 5:85 5 


=1115 19. 
", ডানপক্ষ-০৪১৫111519--223038 
', 108, *°=log.8+"223038= 2079426 + ‘223088 
=29"302164= 23025 (আসন্ন ) ৷ 


উদ, 12. 1083603এর চার দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ মান নিৰ্ণয় কর। 


10£57%-1955(%-1) ই 4, 


387 


নিৰ্ণয় 


838 বীজগণিত 
* 7০510 বসাইয়| পাই 10০10 log GEENA NE 
1 ৰু 5১732078100 8.1000 
এক্ষণে 1081010 = lof109 = 1083 07%: = 10879 X 10880 
রি log. 9)logfo 


( উদ্দা. 11 )= = 043499448 


ঃ 20 5414 
*, 1083010-1083:09=0 ৮) 718. ঢ় ) 


কিন্ত 1983010= 1 এবং 108309=198 3%=9108 3 
1-_81088-104349941--400215147110001447-7 
40000108: -- + 0000086----+ --- = "0457649. 


", log 83=$/1-- 0457649---)="4771 (4-দশমিক অঙ্ক পযন্ত শুদ্ধ ) 
3 
দ্রষ্টব্য ৪". log. i 2=2(e + কম তা +") 
ৰ} ৰু 
£-ঠু ধরিয়া পাই ute, সুতরাং 


"1০৪ ৪০৫77 নুনু + চু “"")- এক্ষণে ভাগকিয়া দার! ভান পক্ষের 
মান নির্ণয় করিয়া 106 $এর মান পাওয়া যাইবে । এই প্রণালী অপেক্ষা উপরে, 
প্রদশিত প্রণালী সহজ ৷ ] নি 


4 4 বু 
উদ. 13. দেখাও যে 108%9= ZT 55 + 
'৷' _<%<! হইলে, 
2526 


৯ 
108,(14-2)=2- পল -দ্ু+5-8+হহথ 


',। এর যান 1 ক পাই 
1০৫০৪-1-$+8-31+$-+7 
_(17-8)1($-8)7+$-8)7 


নি 55 টিনা (4) 


আবার, 10852-1-318$-348-$+4-7 
₹*1-(8-$)-8-8)-(08-7)- 


হিট 2২1: 
০4788 2587 (8) 


সুচক শ্রেণী ও লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী 389 
এক্ষণে (A) ও (8) যোগ করিয়! পাই 


৷ 71557 55) +E টি 1: রান ৰ 


225 21258 34 7-5 
7723 3.4.5 ৰত 
2 9 


“IT st ৰ | 


শৰ EL 
108৯8=27 3; সূৰ} 556.7 
5 15475 
দা 14. যোগফল নির্ণয় কর £ তা ত 5 70 
অসীম পযন্ত 


1 
৷৷ ৬৫ ৪ (+ ভরত ) 


= 25 ৰ তত স= 
2042-42474} [2=3 ধরিয়া] 


1০৪০ } 7 *=!০৪, 173 [= এর মান সু বসাইয়| ] 
1-2 | 
ল=10869. 


উদ. 15. অসীম পর্যন্ত যা নিৰ্ণয় কর £ 


12 483, , যখন 22৩1, 


"' 37» 17181801781: 
৷) 1-5 ঠন" ঠ-& $৪" 8-3 


প্রদত্ত শ্ৰেণী = (1 $) 4" (ঠ '_$)2গ +" (3 _ D2 +. 
= + 302+ 425 4----) - (8০452815547) 
= 108,012) 411. (11854 3০৪4 2০০1৮)) 


= + 108, (1 -2)+[! (শা 2৪+84+-০0] 
= 108, (1-2)+ 1 2X 198, (1-2) 


= —loge (1-2)+1 + log,(1—2) 


=1+ (৮ 1)los, (৷ -০) ১- 1+2 108%(1 2). 
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উদ. 16. %-০-%০৪4-$০--75 হইলে দেখাও যে, 


০৪+৮+৮+7 G.U.’31 
১৪ tty [ ] 
গ = = ft +308  = 198১ (কথ 
এ করস তত ৮77 |! 
৬122 
uh EEE 
প্রশ্মমালা 11 
(সূচক শ্রেণী সংক্ৰান্ত 


2049 এর মান নির্ণয় কর । 


2. হর এর চার দশমিক স্থান পথন্ত শুদ্ধ মান নিৰ্ণয় কর। 
3. এ 


4. le এর বিস্তৃতিতে 2” এর সহগ নির্ণয় কর। 


5. ৪০* এবং ৪০৮ এর এ এর ঘাতেৰরঞ্জ উধ্বক্ৰিমে, ০ পর্যন্ত বিস্তৃতি 
নির্ণয় কর। 


= 


2 
এ এর বিস্তৃতিতে %* এর সহগ নির্ণয় কর । 


7. A এর বিস্তৃতিতে ” এর সহগ নির্ণয় কর । 


8. (AGE cs Ji নান +]19.3-""]কে * দারা প্রকাশ 

কর। [0. 0,188] 
6 

[= + -"- = পৰ্যন্ত= ৩. + 0,১86 

9. দেখাও ফে(1+15+05+7 পৰন্ত = ৪ [C. U. ’86] 


10. (prt) (8 বড | 


11. 14133 EES OA =e. (০. U.'35] 


ETE z 


সুচক শ্রেণী ও লগারিদ্ম শ্রেণী 341 


1 L149, 14943, ৪, . 
12. ন] রি শীল [G. 0. 49] 
18 98 38 43 ৰ 
13. LE BTL ৮1007] 

1] 8" AL. dl 1 
14. 75 = Et E+ = 
DE RE EST 
51 
তে 
4821-71-৮4 [C.U ৪4] 
04714) SE 
1181761 
1+8+14843914794799495 ...108. 
17% Eg ETRE 2-1) 


; [ Madras '68 ] 
এ প্রথা পৌর 9} 
1 ণ কর যে, ৪: 7747 -)5(05008118159] 


যোগফল নির্ণয় কর £ টু 


8 5 7.9 12.92.32 দখ 
18, 19917} 887:74 194 THEE 


BOLE TSP ef CFDS mgs [9. 0. 4৪] 
21) ১ nl 


[লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী সংক্রান্ত ] 
21. দেখাও যে, 1985 10791098894 8($)+108)- '*: 
প্রমাণ কর £ 
22. 2+.+7+--1-10859, [0. 0.:40] 
23. Eh Cs ET 
[C. U.’45] 


9 


+---পযন্ত=3 06৪2-1. [C.U. 48] 
56.7 


5 7 
ঢ় 12.37 5671 


Jatt CEB ate ৪৯71. লছ | Madras ’64] 
25. NTE SEIS ০8 2. [Madras 


18. উর 
26. দেখাও যে 1০৫, 9-1+55৪+ 5g ge" 
[চ, 0.'49] 
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অপীম পৰ্যন্ত যোগফল নির্ণয় কর £-- 

27. 1+ 85183; চর্চা ৰ [০.0.-48] 
28. 1+851+8:51+558+7. [0. 0. 49] 
29, ৮ ৬ভভছৰ যদি এ <! [C. ঢ0.’£৫] 
30. সত [0. U. 58] 


31. l06,(1-3%42%2)কে এর ঘাতের উধ্বক্রিমে বিস্তার করিয়া 
"এর সহগ নির্ণয় কর। 
32..:%-+$০24+$5+--হইলে, ৰ যে, 
প্ৰ=1- ৪6") = - "+ ৰ 10 [0. U.’50] | 
33. « এবং /, ৫৮% -- 00 + ০=(৫০) সমীকরণের বীজ হইলে দেখাও যে | 
log (a— 004-02৪) 


34.83 
০198-05-65 হঁতে - 


34. প্রমাণ কর যে, 
loge %=৪ (7 HEE) HEE) +} 

35. প্রমাণ কর lH") 
=1+[1+ন870+:-}*; IBU.E64 ; MU. 49) 


119৫5 28072 2) 


36. যোগফল নির্ণয় কর ঃ টি 


[8.0.’47] 


দ্বাদশ অন্যাস 
চত্রবৃদ্ধি সুদ (Compound interest) 


£12'1. সুদ বা কুনী (interest) : 
যধন কিছু টাকা ধার দেওয়া হয়, তখন ধারগ্ৰহীত| এ টাকা! ব্যবহারের 
জন্য ও ধার শোধ দিবার সময় ধারদাতাকে কিছু অতিরিক্ত টাক! দেয়। 
এই অতিরিক্ত টাকাকে সুদ বলা হয়। সুতরাং সুদ হইতেছে কৰ্জকৃত অর্থের 
ব্যবহারের জন্য মূল্য (charge for borrowed money)! 
যে পরিমাণ টাকা ধার দেওয়া হয় তাহাকে আসল বা মুল (principal) 
বলা হয়। 
সুদ সাধারণতঃ আললের কিছু পরিমাণ অংশ হিসাবে লওয়া হয়। সুদের 
হার হইতেছে একটি নির্দিষ্ট সময় অন্তর একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ টাক! ব্যবহারের 
জন্য দেয় সুদ । সাধারণতঃ এই হার 100 টাকাকে এক বৎসর ব্যবহারের 
অন্ত যে সুদ হয় তাহার দ্বার| প্রকাগ করা হুয়। ইহাকে বাধিক শতকরা হার 
(rate percent per annum) বলে । 
যখন কেবলমাত্র আসলই সুদ উৎপন্ন করে, সেই সুদকে সরল নুদ বলে। 
যখন নির্দিষ্ট সময় অন্তর (যথা 1 বৎসর ব! 6 মাস বা 8 মাস অন্তর) 
প্রাপ্য হুদ আসলের সঙ্গে যুক্ত কর! হয় এবং এ সমষ্টির উপর আবার পরবর্তী 
সময়ের জন সুদ কযা হয় তখন মেই স্ব্দকে চক্ৰৰুবদ্ধি স্ব (compound 
interest) বলে । যে নিদিষ্ট সময় অন্তর সদ আসলের সঙ্গে যুক্ত হয় 
তাহাকে সুদপর্ব (nteres€ Period) বলে । 
সুতরাং সরল সুদে আসল সর্বদা অপরিবর্তিত থাকে, কিন্ত চত্রবুদ্ধিতে আসল 
ক্ৰমশ: বৃদ্ধি পায়। 
আসলের সহিত নির্দিষ্ট সময়ের স্থয় যোগ করিলে যাহা হয় তাহাকে এ 
নির্দিষ্ট সময় অন্তের সবৃদ্ধিমূল বা জুদ-আসল (8004) বলে। অর্থাৎ সবৃধি- 
মুল হইতেছে আসল এবং সুদের যোগফল। নিদিষ্ট সময় অন্তে দেয় কিছু 
পরিমাণ টাকার বর্তমান মুল্য (present value or present worth) 
হইতেছে সেই পরিমাণ টাকা যাহার সৰৃদ্ধিমূল ও নির্দিষ্ট সময় অন্তে নির্দিষ্ট 
-পরিমাণ টাকার সমান হইবে। 
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§12'2 সরল সুদ এর সূত্ৰ ঃ 
আসল=৮ 
সুদের শতকরা বাধিক হার=? 
বৎসর সংখ্যা? 
॥ বৎসরের পরে সবৃদ্ধিমূলস14 
এবং % বৎসর পরে স্থদ =], হইলে, 


I= এবং ॥= (+ 2} হুইবে ৷ 
প্রমাণ 8 


100 টাকার এক বংসরের স্থদ=? টাকা 
1 টাকার এক বৎসরের স্থদ= -'_ টাক! 
1৬0 


a Pr 
॥', টাকার এক বৎসরের স্থদ = বুট টাকা 


১", টাকার % বৎসরের সুদ = 165 টাকা 


এখন দেওয়| আছে £ টাকাব % বৎসরের স্থদ =! 


Pnr 
আবার, 11-.আমল+হুদ-৮+1-£+500 +}; 


দ্রষ্টব্যঃ (1) এক টাকার এক বৎসরের সুদ যদি? টাকা হয়, তবে 


লি চি, গচ ন 
i নত হইবে যেখানে ” হইতেছে সুদের শতকরা হার। i= 75 বসাইলে 


উপরোক্ত স্থত্ৰদ্বয় হইবে, [= !>%; এবং ॥=(1+15)। অতএব স্থদের হার' 
এক টাকার এক বৎসরের সুদ হিসাবে লইলে সুদ এবং সবৃদ্বিমূলের স্থত্ৰদ্বয়-এর 
আকার সংক্ষিপ্ত হয়। সেইহেতু শতকরা! সুদের হার না লইয়া আমরা! এক 
টাকার এক বৎসরের স্নৃদকে সুদের হার হিসাবে লইব। 
(9) উপরোক্ত স্থত্ৰদবয়ে ৯এর একক টাকা না হইয়া! যে কোন একক 
হইলেও চলিবে । 
উদ. 1. সুদের শতকরা বাধিক হার কত হইলে 956 টাকার সুদ 9 
বৎসরে 119 টাকা 50 পয়সা হইবে ? [0. U. 49] 
এখানে P=956, n= 22=2'5, [== 119"50 
? বাহির করিতে হইবে । 
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SE 


eS মানগুলি বসাইয়| পাই 


. * Tr 
119%60=9"5১৫956 7G 
এ. ৮৮21960%100-170,-৮, 
25956 2১৯৪ 
.'. সুদের হারস্বাধিক 5%. 
উদ. 2. কোন ব্যবসায়ী তাহার বিক্রেয় বস্তুর উপর দুইটি বিক্রয়মূল্য 
লিখিয়া রাখিয়াছে, একটি নগদ বিক্রয়মূল্য এবং অন্তটি ছয়মাস বাদে পরিশোধ্য 
ধারের মুল্য। ধারে 5% হারে সরল স্থদ ধার্য করিলে উক্ত মূল্যঘয়ের 
অনুপাত কত? [৫. U.] 
মনে কর নগদ মুল্য = 100 টাক! 
5% বাধিক হারে 100 টাকার 6 মাসের সুদ 
=100X EX শর্ত _ ৪50 টাকা 
ধারের মূল্য 100+2-5-10250 টাকা 


ৰ ৪৭510) কা 
৮. নির্ণেয় অহ্পাত-62540 £ 41 


$ 123. চত্রবৃদ্ধি সুদের সূত্ৰ ঃ 
() যদি আদল? টাকা, এক টাকার এক বৎসরের হুদ =? 
বৎসর সংখ্য।-%, এবং % বৎসর পরে সবৃদ্ধিমূল = ৷৷ হয়, এবং যি 
এক বৎসর অন্তর সুদ আসলের সঙ্গে যুক্ত হয় ( অর্থাৎ যদি সুদপর্ব=1 বৎসর 
হয়) তবে, ৷৷ = P(14+5/" হইবে। 
প্রমাণ ই 
এক বৎসরে এক টাকার সুদ-ঃ 
এক বৎসরে 2 টাকার সনদ =! 
, প্রথমবর্ষ অন্তে স্দ-আসল-.৮+০-৮(179) = দ্বিতীয় বর্ষের আসল 
খিতীয়বর্ষ অন্তে সুদ = ্বিতীয় বর্ষের আসল ৯$-০০(1+-8)8 
॥", তিতীয়বর্ষ অন্তে হুদ আসল-2(14754+20172) 
= >(14-$/* তৃতীয় বর্ষের আসল 
লক্ষ্য কর, কোন বর্ষের সুদ-আঁসল ওঁ বর্ষের আসলকে (145) দ্বারা গুণ 
করিলে পাওয়| যাইতেছে। 
.*, তৃতীয় বর্ষ অন্তে স্দ-আসল-৯(17$)+ 
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এই রূপে অগ্রসর হইয়| আমরা পাই 
॥ বৰ্ষ অন্তে সুদ-আসল= (1. +)” 
এখন দেওয়া আছে গ-বৰ্য অন্তে সুদ-আসল, অৰ্থাৎ % বৎসর পরে ৮ টাকার 
জবৃদ্ধিমূল _1/। 
1প9=(14-3)" 
ভ্ৰ্টব্য £ (i) যদি স্থদের হার বাধিক %% হয়, তবে $= বর্ঠচ এবং 
উপরোক্ত স্মত্ৰটি হইবে, ॥=P(1+ 150”. 
(i) ৮এর একক, টাকা না হইয়া অন্য যে কোন একক হইলেও 
গব্রটি সত্য । 
(8) টাকার % বৎসরের সমূল-চক্রবৃদ্ধি হইল ৷/ টাকা ৷ 
% বৎসর পরে দেয় ৷ টাকার বর্তমান মূল্য = টাকা 


আবার = »০14(14£)-%, 


AM 
(EE 
", ॥ বৎসর বাদে দেয় ॥ টাকার বর্তমান মূল্য ₹14(17-)-% যেখানে ৪ 
হইতেছে স্থদের হার। 14-- ৮কে বাট! বা বাট! বলা হয়। = 
| (11) যদি £- আসল, ঃ=এক টাকার এক বৎসরের স্বাদ, ?=্থত্সর- 
সংখ্যা এবং ॥=% বৎসর বাদে সবৃদ্ধিমূল, এবং যদি চু বদর অন্তে সুদ 
আসলের সঙ্গে যুক্ত হয় ( অর্থাৎ স্ন্দপৰ্ব =} বৎসর হয়) 
লাস 
প্রমাণ, 
1 টাকার এক বৎসরের স্থদ=$ টাকা 


.', ] টাকার 4 বৎসরে সদ =} টাকা 
৮ টাকার } বত্গরে হ্দ==} 


ৰ } বৎসৰ অন্তে অৰ্থাৎ প্রথম স্থূদপর্ব অন্তে হুদ-আসল-৮+৮% 


ঢ়] 
অনুরূপে ? বর অন্তে অর্থ/ৎ দ্বিতীয় ক্থুদপর্ব অন্তে হ-আসল-৮(142)+ 


k 5 k 
এইরূপে 0 বৎসর অন্তে হুদ-আসল = (147) 
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.", বৎসর অন্তে সদ-আসল= (1+) ke 
আবার দেওয়া আছে % বৎসর অন্তে স্থদ-আসল = 4. 
2 ১ nk 
৭ =P(1+;) ৷ 
দ্রষ্টব্যঃ () যদি হুদপর্ব-$ বৎসর হয়, তবে সত্মটিতে ॥এর মান হইবে 
এ এবং সূত্রটি হইবে 4-৮(+2)" 
অনুরূপে সথদপর্ব ৪ মাস ( =$ বৎসর) ব| একমাস ( সব বত্সর ) 
হইলে ৷. এর মান হইবে যথাক্রমে 
নি গা i 
M=P(1+73) " এবং w=P{1+15) 
(9) এর মান যদি অসীম কর! হয় ( অর্থাৎ ॥-> হইলে ), তবে সুদ 
পর্বের মান শূন্তের দিকে অগ্ৰসর হইবে। স্থতরাং এইক্ষেত্রে সুদ প্রতি মুহূর্তে 
আসলের সঙ্গে যুক্ত হইবে । এখন কলন শাস্তের নিয়ম অনুযায়ী 


RL (143) =. হয়। 


ত্র 


এ (৮7710, (+) ৰি 


_]1 (i+ 1 


FLT 2 
৮5 দঃ) =]lim {ut 77] 50" 


> ০০ Ku 
স্থতরাং স্ন্দ প্রতিমুহূর্তে আসলের সঙ্গে যুক্ত হইলে ॥ বৎসর বাদে স্থদ্-আসল 


li কী টু = pe"t 
M lim ৮৮ 1) Pe 
উদ্ন| |. বাধিক 8% চক্ৰবৃদ্ধি হুদে কত টাকা 5 বৎসরে সুদে-আসে। 
4000 টাকা হইবে। 
r 


এখানে ৷৷ =?! +775)" সু 


1ণ = 4000, n=5, /॥= ৪, P বাহির করিতে হুইবে। 

'", 4000=P(1+'08)5=P xX (1"0১)2 

, log 4000=1০8 ৮+-5 ১19৫ 1103 

বা, log P=3'6020- 5 x '0384= 36020 - '1670 = $'4390 
P=antilog 8°4350 = 29723 

নির্ণেয় টাক।= 27238 (প্ৰায় ) | 
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[্রষ্টব্য ? চক্বদ্ধি সুদের অঙ্ক লগ টেবিলের সাহায্যে করা হয়! চার 
অঙ্কের লগটেবিল ব্যবহার করার জন্য উত্তর চারি সংখ্যা পযন্ত সঠিক হয়।] 

উদ. 2. এক ব্যক্তি বাধিক 3% হারে শরণ হুগে কিছু টাক! ধার করিয়া 
বতধরাস্তে দেয় 5% চত্ৰবৃদ্ধি হারে সেই টাকা অন্তকে ধার দিল। ইহাতে যদি 
তিন বত্সরান্তে তাহার 541 টাকা লাভ হইয়৷ থাকে, তবে সে কত টাকা 
ধার করিয়াছিল? [C. U, 50] 


মনে কর লোকটি ৮ টাকা ধার করিয়াছিল। 


2৮395 
এখন 8% হারে 2 টাকার 8 বৎসরের সরল স্থদ= "00 "100" 


5% হারে ৮ টাকার 8 বৎসরের চক্রবৃদ্ধি হারে বধিত হুদ 
[= (1+555) -"= 140.05)*--]} 
= ৮[1.167696 -- 1] = '1816982 
লাভ = "157625 180P= "067625=541 টাকা 
( দেওয়| আছে ) 
ডু 541 
‘067625 
লোকটি 8000 টাকা ধার করিয়াছিল। 
$124. চক্রবৃদ্ধির সূত্ৰ প্রয়োগের ছারা অবচয় ইত্যাদি বিভিন্ন 
'জমন্তাঁর সমাধান ঃ 
সমধারে বুদ্ধি বা ক্ষয় প্রাপ্ত হয়, এইরূপ যে কোন ক্ষেত্রেই চত্ৰবৃদ্ধির স্থত্রটি 
‘ব্যবহার কর| যায়। যদি 2 প্রাথমিক মান হয় এবং ওঁ মান যদি ব|ধিক 1% 


P = 8000 (প্রায় ) 


হারে বৃদ্ধি পায় তবে % বৎসর অন্তে উক্ত বস্তুর মান হইবে Pit) 
যঢি ও মান বাধিক 1% হারে কমিয়! যায়, তবে ?% বদর অন্তে উক্ত বস্তুর মান 


‘হইবে 1-3} 


নিয়ে বিবিধ রকমের উদ্বাহরণের সমাধান দেওয়া হইল। 
উদাহরণমাল। 124. 
উদ]. 1. যদি কোন শহরের জনসংখ্যা প্রতি বদর এ বৎসরের শুরুতে যে 


জনসংখ্যা, ছিল তাঁহার 2% বৃদ্ধি পায়, তবে কত সময়ে জনসংখ্যা মোট 40% 
বৃদ্ধি পাইবে ? [0 U. 1958] 


চক্তবৃদ্ধি সুদ 819 


মনে রুর শহরের জনসংখ্যা ==! জন ছিল। & বৎসর পরে ইহা 40% বৃদ্ধি 
পাইয়া (৫+5%চ)7 হইল এখন বৃদ্ধির হার= 9%= 8৮ ০121 


M=P(1+5)" সুত্রে ॥=(14 4%) P এবং += 109 বসাইয় পাই; 
1"4 P=(1'09)".P 


বা, n= 83 Ltt =1699 অর্থাৎ প্রায় 17 বৎসর । 

উদ্দা, 2. একটি মেসিনের আমুদ্ধাল 10 বৎসর এবং ্রয়ূপ্য 10,000 
টাকা ধরা হইল। যদি অবচয়ের জন্য প্রতি বৎসর অবশিষ্ট মূল্যের 10% বাদ 
দেওয়া হয়, তবে আয়ুদ্ধাল অন্তে বাতিল মেলিনটির মূল্য কত? 
. এখানে প্রতি বংসর অবচয়ের জন্য ও বৎসরে মেসিনটির মূল্যের 10% বাদ 
যাইতেছে। হুতরাং মেসিনটির মূল্য 10% হারে কমিয়া যাইতেছে। অতএব 
10 = (1 1)" সুত্ৰটি ব্যবহার করিতে হইবে । এখানে ৮-মেগিনটির ব্ৰয়মূল্য 
বা! প্রাথমিক মূল্য = 10,000 টাকা, = চে ="1 এবং = 10 
M=10,000(1- '1)10 = 10,000 x ('9)১০ 
log M=4+10 ৯1০৫9 4$+" 1.0 (= 14-"9549)= 85492 

৮51৯8150119 8'549= 3483 টাকা (প্রায়) 

-* বাতিল মূল্য _8483 টা. (প্রায়)। 

উদ. 3. সি. পি. মুখা্ধি 20,000 টাকা তার পুত্র অসিত এবং কনা 
আরতির মধ্যে ভাগ করিয়া! দিবার জন্য রাখিয়। গেলেন। আরতির অংশ 
5 বত্সর বাদে স্থদে-আসলে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ অর্থে পরিণত হইল এবং 
অগিতের অংশ ? বৎসর বাদে সুদে-আসলে সমপরিমাণ অর্থে পরিণত হুইল। 
চক্ৰুবৃদ্ধি সুদের বাধিক হার 4% হুইলে প্রত্যেকের অংশে নির্ণয় কর। [0] 

মনে কর অধিতের অংশ = টাকা 
,', আরতির অংশ= 20,000-% টাক! 
আরতির অংশের বাধিক 4% হারে 5 বৎসরের সুদ-আসল 
=!(90000--%)(]1 + '04)৮ 
এবং অমিতের অংশের এ হারে ? বৎসরে সুদ-আসল _(4-:04)? 
উভয় অংশ সমান বলিয়! (20,000 = 2)(1"04)2 = %(1'04)" 
বাঁ (9০,০০০-)-(1০4/৪-108102 


=20000 = 960 টাক! (প্রায় )। 
99946 


সৃতরাং আরতির অংশ 900০0- 
=10395 টাকা। 


বা £ 
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উদা, 4. বাৰিক চক্রবৃদ্ধি হারে কোন টাকার 9 বৎসরে 1109 টাকা 


50 পয়স| এবং 9 বৎসরে 110? টাক! 69'5 পয়সা সমূল-চত্রবুদ্ধি হইলে আসল 
এবং সুদের ছার কত? 


মনে কর আসল =? এবং হুদের হারস,1% 
৪ 5 এ. |" 
", 1109"50 [+5] এবং 1167695 ল1+;%] 


1161 625 ন 
ভাগ করিয়া পাই, 1103.60 »*1+76ত 
1157 695 68195 5. 
₹৮100৯[119750 £]= 100 স 41786 "100 দ ৪৮৮০ 


+-এর মান প্রথম সমীকরণে বসাইয়া পাই 
1109°50 = P(L+'05)2, 
ৰ 1109:60 _ 11050 
ee লি(106)5 1106 = 1000 টাকা 
এ, আমল= 1000 টাকা এবং বাধিক সুদের হার= 65%. 
উদ্বা 5. অর্যবেত্সরান্তে দেয় বাধিক 10% হার হুগে 6000 টাকা 


90 বৎসরে সমূল-চক্রবৃত্ধি কত হইবে? 


এখানে সুদপর্ব = | বৎসর । 
মৃ লম. 
', সবৃদ্ধিমূল হইতেছে ॥ ৮[1+%] 
এখানে 7৮৮10, = ৮6000, ৪০201 
20 
m= 5000 [1+ 105] = 0000 x (1°05) 49 
+, log M= log 5000+40 log 105 = 369904 40x "0912 
= &'6410 
+, M=antilog 40470 36940 (প্রায়) 
("০ নিৰ্বের সমূল-চক্ৰবৃদ্ধি = 959240 টাকা 
উদ. 6. 5 বৎসর মেয়াদের স্থায়ী আমানতের জন্য পোষ্ট অফিস 14% 


হারে সরল সুদ দেয়। এই সুর অর্যবত্সরান্তে দেয় চক্রবৃদ্ধির সমান হইলে 
স্থদের বাধিক হার কত? ৰ 


100 টাকার 18% হারে 6 বৎসরের সরল এৰ = 100 ১8০৯ 14 
=?0 ঢাক! । 


চর হব ১) 


মনে কর এই দুগ্ধ অর্থ-বৎ্সৱান্তে দেৱ 1% ছারে চক্রবৃত্ধির লমান। এখন 
100 টাকার অর্মবখসরাস্তে ফেম 17% ছাৱে 0 বৎসরের 


চক্ৰুদ্ধি সুদ = 1001+ ৭ - 100 


, শৰ্ততাছদায়ী 100[1+;%)' " - 10০৮0 


চি 
বা, (1+55) = 100" 10° 
log (1+755) (ton 17 -196 10) "0230 
r 
1+ 5” ঘটিল "0900 = 1064 


', [= 200% ‘054 = 108% 

উদ, 7. বাৰিক 0% চক্রবৃত্ধি ছার দুদ কত সময়ে সর্দ্িমূগ আললের 
ঘিণ হইবে | (00,481 

মনে কর আদল, হতরাং হ-আসল = 2০ এব! শৰত 05 

'', |/= 70145)” দহ হাতে পাই, 22. (1'05)* 


বা, এল (1"06"), ৰা, পচা BO 0m 149 বৎসর (eu) 1 

উদ, 8. অর্ধদংসরাস্রে দেশ 5% হারে চক্ৰনৃত্ধি হয়, বৰ্সয়ান্তে কেয় 
কত % হারের ছৰের সমান | (৩0. 4] 

দৰে ফর আদল ০৮200, 5% ভারে অংবত্সযাস্তে দেচ চকনৃদ্ধি দুদ 

= 100(1+ 00 = 100 100(1°025)* = 100 

100 x 1060625 = 100 = ১০৪%5 

৬০ বসরা দেয় তের শতকরা হা = 60620. 

, [৬%-কে নামিক ছার (nominal rate) এৰ’, 6"008%তকে গঢ়ত 
হার (effective rate) বলে ]। 
প্রগ্মমালা 12 


সরান কেন) 
1. সমূল-চক্ৰুতি নিৰ্ণয় কর ( ছু i (3.0.'9; 


০0,401 (8.9) 
({) 5% হার ছকে ও বতসয়ে 10000 ট'কার 
(9 4% = » 9» ৪৮% ট 
(8) 4%. * 5 » 6999 * 
(iv) 9% . » 98, 4090 * 
বীজ, 30-১01--93 
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উদা. 4. বাৰিক চন্রবৃদ্ধি হারে কোন টাকার 9 বৎসরে 110 টাকা 
50 পয়স! এবং 8 বৎসরে 1157 টাক! 626 পয়স! সমূল-চক্রবৃদ্ধি হইলে আসল 
এবং সুদের হার কত? 

মনে কর আসল =P এবং সুদের হার= 1% 


110950= শ1+1? বিচ এবং 11675211470] 
100 ৮) 
1157695 ১ 
ভাগ করিয়া পাই, 11050 14765 
1157 69511755195 3 যা 
r=100x [L030 — 1] = 100 1০০৯ শচল্ঠ 
+-এর মান প্রথম সমীকরণে বসাইয়া পাই 
1109-50-2(14-05)8, 
= 110960 110050 _ 000 টাকা 


(LU5,2 11045 
", আসল=1000 টাকা এবং বাধিক সুদের হার=5%. 
উদ্দা. 5. অর্ধ-বৎসরান্তে দেয় বাধিক 10% হার স্থদে 5000 টাকা 


90 বৎসরে সমূল-চক্ৰবৃদ্ধি কত হইবে ? 
এখানে স্থদপর্ব = 3 বৎসর । 


১, সবৃদ্ধিমূল হইতেছে ॥ = e [+25] 
এখানে ৮০10, P=5000, 1=20। 
+20 
= fl 40 
M= sooo [1+ 0] 5000 x (1°05) 


"*, log M=log 5000+40 log 1°05 = 3699040 ৮ ‘0219 
= 45470 

ত, M=antilog 4'5470= 35240 (প্রায়) 

+". “নিৰ্ণয় সমূল-চক্রবৃদ্ধি=35940 টাকা 

উদ৷. 6. 5 বৎসর মেয়াদের স্থায়ী আমানতের জন্তু পোষ্ট অফিস 14% 
হারে সরল সুদ দেয়। এই স্থদ অর্ধবৎসরান্তে দেয় চক্রবৃদ্ধির সমান হইলে 
স্থদের বাধিক হার কত? 

100 টাকার 14% হারে 5 বৎসরের সরল সদ= 100X580 এ 14 

= 70 ঢাক! ৷ 


চক্ৰবৃদ্ধি হুদ 351 


মনে কর এই সুদ অর্থ-বৎসরাস্তে দেয় 1% হারে চক্রবৃদ্ধির সমান। এখন 
100 টাকার অর্ধবত্সরান্তে দেয় 1% হারে 5 বৎসরের 


চত্ৰবৃদ্ধি সুদ=100(14+7) +5 I? 100 


10 
', শর্তাহ্যায়ী 100[1+77 _100-৭0 


১০,৭00], 
1 
বা, (1+ 556) = 1007 10° 


1০৪ (1+305)= blog 17 -log 10) = "0990 


ৰ 0" =য়্যাণ্টিলগ "0980 = 1'054 
r= 200 X *054= 108% 
উদ|. ?. বাৰিক 5% চত্রবৃদ্ধি হার সুদে কত সময়ে সৰবদ্ধিযল আসলের 
দ্বিগুণ হইবে ? [C.U. '48] 
মনে কর আসল-1, সুতরাং সুদ-আসল 1.2 এবং $= ত = '05 
M= P(1+5)” সুত্ৰ হইতে পাই, 22=P(1'05)" 


1 = 1989 58010 
বা, 2=(1'05?), বা, % 18870 নাদ =14"9 বৎসর (প্ৰায়)। 


উদ|. 8. অর্ধবৎসরান্তে দেয় 5% হারে চক্রবৃদ্ধি সুদ, বৎসরান্তে দেয় 
কত % হারের সুদের সমান? [০ U. ’£1] 

মনে কর আমল= 34 5% হারে অর্ধবৎসরান্তে দেয় চক্রবৃদধি সুদ 

২ 1005 নন): — 100= 10001025)? - 100 

= 100 x 1050625 — 100 = 50625 

, ব্সরাস্তে দেয় সুদের শতকরা হার= 50625. 

[ 5%-কে নামিক হার (nominal rate) এবং 81068%"কে প্রকৃত 

হার (effective rate) বলে ]। 


প্রশ্নয়াল। 12 
1. সমুল-চক্ৰবৃদ্ধি নিৰ্ণয় কর (হুদ বৎসরান্তে দেয়) £ 


[G. U. 249; 
C.U.’40] [B.U.] 
(1) 5% হার স্থদে 3 বৎসরে 10000 টাকার 
0 %% RELA ALLL) ৬ 
(70) £8% ৮5, 211511607 5000). 9 
(iv) 9% » > গঠু» 4000. » 
বীজ, XI-XI—23 


359 বীজগণিত [ প্রশ্নমালা 19 ] 


2. 5% হার সুদে 3 বৎসরে 9000 টাকার চত্রবৃদ্ধি ও সরল সুদের অস্তর 
কত? [C. U. 46] 
3. 5% হারে কত টাকার 2 বৎসরে সমূল-চক্ৰবৃদ্ধি 8628 টাক! হইবে ? 

4. A বৎসরান্তে দেয় 5% চক্ৰবৃদ্ধি হারে 5000 টাকা ধার দিল এবং 
B এ পরিমাণ টাকা 52% হার সরল সুদে ধার দিল। তিন বৎসর অন্তে কে 
অধিক লাভবান হইবে? [দ83.ঢ.’৪5৪] 

5. অর্ধবৎসরান্তে দেয় 4% হার সুদে 500 টাকার 13% বৎসরে সমূল 
চন্রবৃদ্ধি কত হুইবে ? 

6. 4 মাস অন্তে দেয় 19% হার স্থ্দে 400 টাকার 1 বৎসর 4 মাসের 
সমূল-চক্রবৃদ্ধি কত? 

7. ৪ মাস অন্তে দেয় 8% হার স্থদে 450 টাকার 9 মাসের চত্রবৃদ্ধি 
নির্ণয় কর। 

8. 85% হার সুদে ৪ বৎসরে 400 টাকার সরল সুদ ও চক্রবৃদ্ধির অস্তর 


কত হুইবে? [P. U. 220] 
9. 6% হার সুদে কত টাকার 9 বৎসরের চক্রবৃদ্ধি ও সরল সুদের অন্তর 
18 টা, 50 প. হুইবে ? [C. 041] 


10. প্রমাণ কর যে, 4% হার সুদে এ বৎসরে সমুল-চক্রবৃদ্ধি আসলের 
1:0816 গুণ হয়! ম 

]], 10000 টাকার ৪ বৎসরের সরল সুদ 1500 টাকা হইলে» 8 বৎসরে 
উহার চক্রবৃদ্ধি কত হইবে? 

12. 4% চক্রবৃদ্ধি হারে কত টাকা! ধার দিলে দ্বিতীয় বৎসরের সুদ প্রথম 
বৎসরের সুদ অপেক্ষা! 1 টাক| বেশী হইবে? 

13. কোন টাকার 2 বৎসরের :সরল সুদ ও চক্ৰবৃদ্ধি যথাক্রমে 40 এবং 
41 টাক! হইলে, এ টাকা এবং সুদের হার নির্ণয় কর। 

14. চক্রবৃদ্ধি হারে নিয়োজিত কোন মুলধন দ্বিতীয় বংসরাস্তে 4410 টাকা 


এবং তৃতীয় বতসরাস্তে £630 টাক! 60 প. হইলে, স্থদের হার এবং প্রাথমিক 
মূলধন নির্ণয় কর। 

15. কোন টাকার 1 বৎসরের সরল হুদ 50 টাকা এবং 2 বৎসরের 
চত্রবৃদ্ধি 109 টাকা হইলে, এ টারা। ও সুদের হার কত ? 

16. 1 পয়সা কত বৎসরে স্থদে-আজলে 1000 টাক! হইবে যদি (৫) সুদের 
হার বৎসরান্তে দেয় 10% হয় (1) স্রদের হার 10%হয় এবং সুদ আসলের 
সহিত প্রতি মুহূর্তে যুক্ত হয়। ( দেওয়া আছে 1955 = 43499). 


চক্ৰবৃদ্ধি হুদ এবং বাধিকী 803 


17, কোন দেশের লোকসংধ্য| 24000 এবং উহা! বত্সরে, & বৎসরের 
'লোকসংখ্যার 5% বৃদ্ধি পায়। তিন বৎসর অন্তে সেখানে লোকমংখ্য| কত 
হইবে? [0, U. ’50] 

18. কোন দেশের জনসংখ্য! প্রতি 10 বৎসরে 15% হারে বৃদ্ধি পায়। 
বর্তমান জনসংখ্যা এক লক্ষ হইলে, 90 বৎসর পরে এ জনসংখ্য| কত হইবে? 

19. পৃথিবীর জনসংখ্যা প্রতি বৎসর, এ বৎসরের গোড়াতে যে 
জনসংখ্যা ছিল তাহার 18% বৃদ্ধি পায়। কত বৎসরে জনসংখ্য| প্রাথমিক 
জনসংখ্যার () 25% বৃদ্ধি পাইবে, (1) থিগুণ হইবে ? 

20. 6 মাস অস্তর দেয় বাধিক 9% হার স্থদে কত সময়ে সুদআসল, 
'আসলের দ্বিগুণ হইবে? 

21. একটি যন্ত্রের প্রাথমিক মূল্য 94537 টাকা। প্রতি বর্ষশেষে এই 
নুল্য বর্ষারস্তের মুল্য হইতে 118% কমাইয়া ধরা হয়। কত সময় পরে 
(৪) 20000 টা, (১) প্রাথমিক মূল্যের এট অংশ হইবে? [0. 0. 1949] 

22. একটি মেপিনের বাধিক অবচয় হয় উহার বর্ধারস্ত মুল্যের 10%। 
প্রাথমিক মূল্য ছিল 10000 টাকা এবং আয়ুফ্ষাল অস্তে বাতিল মূল্য 8750 
টাকা। মেসিনটির আয়ুন্ধাল নির্ণয় কর। [0..:60] 


23, এস. রায় নামক কোন ব্যক্তি কোন মহাজনের নিকট 6000 টাকা 
খণ করিলেন, কিন্তু £ বদরের মধ্যে কোন টাকা পরিশোধ করিতে পারিলেন না। 
এখন মহাজন তাহার নিকট 7500 টাকা দাবী করিলেন। মহাজন খণ 
দানের জন্য চক্রবৃদ্ধি হার সুদে বাধিক শতকরা কত সুদ ধার্য করিয়াছিলেন? 

[0. ঢ.5?] 

24. কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ টাক! বাধিক একটি নির্দিষ্ট চক্রবৃদ্ধি হারে 
%,৫,? বত্সরান্তে সুদদে-আসলে যথাক্রমে 2, 9, 2 টাক! হয়। দেখাও যে, 
2৫-71/-৮85-6 =], 

25. কোন ব্যক্তি 19000 টাক! ব্লাখিয়| নির্দেশ দিয়া গেলেন যে এ 
টাঁকা তাঁর 9, 12 এবং 15 বৎসর বয়স্ক তিন পুত্রের মধ্যে এমনভাবে ভাগ 
করিতে হইবে যে প্রত্যেকের 25 বৎসর বয়স হুইলে সমপরিমাণ টাকা পাইবে। 
যদি সুদের হার বাধিক 92% হয়, তবে 98 বৎসর বয়সে প্রত্যেক পুত্র কত 
টাকা পাইবে? [C. 0.:88] 

26. বায়ু নিষ্কাশন পাম্পের সাহায্যে একটি পাত্রের অধিকৃত বায়ুর ঘনত্ব 
প্রতি ঘাতে ধু অংশ কমিয়া যায়। 20টি খাতের পর পাত্রস্থিত বায়ুর ঘনত্ব 
কত অংশ কমিবে? ‘ 

27. কোন ব্যক্তি ৮ ঢাক৷, টাকা প্রতি বাৎসরিক ? টাকা! হার সুদে ধার 
করিল। যদি প্রতি বংসর সে, সেই বৎসরের সুদ এবং ওঁ সুদের সম পরিমাণ 
আসল শোধ করিয়| দেয়, তবে দেখাও যে ॥ বৎসর বাদে তাহার ধার থাকিবে 
2(1.--/)" টাক| । 
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viii বীজগণিত 
43. ৫0] গু -:250004-0£05 28 40062 — £00$007 ০0 


47. 628--19%-19-0- 


প্রশ্মমীলা 60 
1. 358. 2. 1 3. + শাহ: &, 36৪8 
5, $,-পু্ভু 6. 8, J, 14,95 8. 8-8 


9, 7,4 10. 9H, -1 1]; ত}, 94 12. 8,28 
13. 9,-$ 14. 8£N7 15. 52 বাত 16, oc,c-2b 
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oh Mn BI 

TA SE EE RA) লাজ) 
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7. ০25৪০৩৪৫০৬০ 


9. হে= ১7445, ॥= 45791, 


10. -/-2-1, 11, 255 32:9১ = £2, 2= £1. 
22, ০--4%- 7815৯ - 4; এল - এ, // = 13, 2222 
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25. 190960. 26. (6) 720, (ii) 600, (iii) 96. 


প্রশ্নমাল। 7 B 


389188800, 59875200 

90160, 5040. 3. 1960 4. (i) 10079 (ii) 719 (iii) 359 

হয লা ৬45৪২: 
0$)05)287.) 15 ([&)+ 016), 

9. (i) 60, (ii) 90, (8) 420, (iv) 34650 


প্রশ্মমীলা 7 € | 
1, 81. 2. 15% 3, 190 4. 3840 5. 1996. 


প্ৰশ্নমমালা 7D 
1. [9 2. 5040 3. 98590 
4, 20160, 2520 (আপেক্ষিক অবস্থানে) 
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১ ( ত্ৰিভুজ ), AARC ( AAC ক্ষেত্ৰফল ) 
6 (বৃত্ত) 
এ মেরলরেখা ॥৪, যাহাকে ছুইদিকে হথেচ্ছ বৰ্ধিত করা যায় ) 


2 ( রশ্মি ॥৪, ॥৪কে তীর নির্দিষ্ট দিকে বর্ধিত কর! যায় ) 

AB (3 রেখাংশ ও উহার পরিমাপ ) 

[ এই পুস্তকে সাধারণতঃ কোণের পরিমাণ নির্দেশ করিবার জন্য 
+ (আলফা), ( বিটা ), 7 (গামা), ৪ ( থিটা ), + (ফাই ) প্রভৃতি গ্রীক 


অক্ষর ব্যবহার করা হইয়াঁছে। ] 


ত্ৰিকোণমিতি 
শ্রম অন্যাস 
ত্ৰিকোণমিতিক কোণ ও কোণ- রি 
$1:1. ত্রিকোণমিতি_ ত্রিভুজের তিনটি কোণ থাকায় উহাকে 
শত্রকোণ?ও বলা যায়। গণিতশান্ত্রের যে শাখায় সমতলে অঙ্কিত ত্রিভুজের 
তিনটি কোণ ও তিনটি বাহুর পরিমাণ ও সম্বন্ধ বিষয়ে আলোচন! কর হইয়াছে 
তাহাকে ‘ত্ৰিকোণমিতি’ বলে। ইহা জ্যামিতির রি বিশিষ্ট শাখা । 
ইহার আলোচ্য বিষয় অধিকতর ব্যাপক । 
§1'2. জ্যামিতিক ও ত্ৰিকোণমিতিক কোণ--জিকোণমিতিক কোণ 


জ্যামিতিক কোণ অপেক্ষা অধিকতর ব্যাপক। মনে কর ০৪ রশ্মি ০কে কেন্দ্র 
=> 
দা 


করিয়া ০% অবস্থান হইতে ঘড়ির কাটা যে 
দিকে ঘোরে তাহার বিপরীত দিকে (anti- 
> 


19156) ঘুরিতে লাগিল । ০৪ প্রথমে 
সি ৮ 
80৪. স্থ'্মকোণ উৎপন্ন করিয়া যখন ০/-র ৰ} 


সহিত লম্বভাবে ঈাড়াইবে তখন 8০9৪4 কোণটি EB ৰ 
শি 
‘সমকোণ হইবে। ০৪ আরও কিছু ঘুরিয়া চিত্র 1 


গেলে 995 কোণটি স্থুলকোণ হইবে। 
=* ৯ 
এইভাবে ঘুরিয়| ০৪ যখন ০%-র ঠিক বিপরীত দিকে এক সরল রেখায় অবস্থিত 
হইবে তখন ০৪3 কোণটি সরল কোণ বা দুই সমকোণ হইবে। Ne 
“ঘুরিলে ০৪, কোণটি প্রবৃদ্ধ কোণ (Ref]ex-an৪1e) হইবে। আর /%৪ যখন 
> 

সম্পূর্ণ একবার ঘুবিয়| ০/-র সহিত মিলিত হইবে, তখন সমগ্র A08৪ কোণটি 
চার সমকোণ হইবে। 

জ্যামিতিতে আমর! এই পর্যন্ত কোণের আলোচন! করিয়া থাকি, এবং এই 
পর্বন্ত জ্যামিতিক ও ত্ৰিকোণমিতিক কোণের মধ্যে কোন অমিল নাই। 
'জ্যামিতিতে 4 সমকোণ অপেক্ষ! বৃহত্তর কোণ ধরা হয় ন|। 


/ > 
এখন যদি মনে করি যে, ০৪ রশ্িটি। সম্পূৰ্ণ একপাক অপেক্ষা কিছু বেশী 
> 
“রিয়া পূর্বের ০৪ অবস্থানে গেল, তখন থে ০৪ কোণটি উৎপন্ন হইল, তাহ। 
> > 


4 সমকোঁণ অপেক্ষা বৃহত্তর । এইরপে ০৪ রশ্মি প্রথম অবস্থান ০/ দিয়া যে 
কোন পূর্ণদংখ্যক বার খুরিয়া কোন এক শেষ অবস্থানে আসিতে পারে। 


2 ত্রিকোণমিতি 
অতএব ত্রিকোণমিতিতে এইরূপ উৎপন্ন কোণগুলি যে কোন পরিমাণের হইতে 
পারে ; জ্যামিতিতে এরূপ হয় না। ০ বিন্দুকে মূলবিন্দু, ০%কে মূল বা প্রারম্ভিক 


= 
রেখা এবং ০৪কে উৎপাদক রেখা (generating line বা radius vector). 
বলে। 


> 

§ 18. ধনাত্মক ও খণাত্মক €কৌণ- পূর্বে দেখান হইয়াছে ০৪ রশ্মি 
ঘড়ির কাটার বিপরীতদিকে (8120 
0190]7156) রিয়া কোণগুলি 
উৎপন্ন করিয়াছে, এই. কৌণগুলিকে 
ধনাত্মক (০5৮৮০) কোণ বলে।; 


এই 
আর ০৮ রশ্মি ঘড়ির কাটা যেদিকে 
ঘোরে সেইদিকে ঘুরিলে যে কোণগুলি' 
উৎপন্ন হয় সেইগুলিকে খণাস্মক 
( negative ) কোণ বলা হয়। 

§1'4. কোণের পরিমাণ_কোন কোণের মান বা পরিমাণ নির্ণয়ের" 
দুইটি প্রণালী (55560 )। যথ|--(]) ষষ্টিক পদ্ধতি (sexagesimal 
system ), (2) বৃত্তীয় পদ্ধতি (circular system) সম্বন্ধে আলোচনা" 
করা হইতেছে। 

(9 বষ্টিক পদ্ধতি--সমকোঁণ একটি ধ্ুবক কৌণ। এই পদ্ধতিতে এক 
সমকোঁণকে কোণের একক ধরা হয় এবং উহাকে 90 সমান ভাগে বিভক্ত 
করিলে প্রতি অংশ এক ডিগ্রী (৭০:০০) হয়। এক ডিগ্রীকে 60টি সমান 
ভাগ করিলে প্রতি ভাগকে এক মিনিট (71085 ) এবং এক মিনিটের 60: 
সমান ভাগের এক ভাগকে এক সেকেণ্ড (9০০০৫ ) বলা হয়। 

(8) কোণের বৃত্তীয় মান ( circular-measure )বৃত্তীয় পদ্ধতিতে" 
এক রেঁডিয়ানকে ( Radian ) কোণের একক ধরা হয়। 

//রেডিয়ান £ঃ যে কোন বৃত্তের ব্যাদার্ধের সমান চাপ উহার কেন্দ্রে যে 
সন্মুখ-কোণ উৎপন্ন করে, তাহাকে এক রেডিয়ান (1 ) বলে। ইহা একটি: 
ধ্ৰুবক ( ০০0508ম06) কোণ এবং ইহার পরিমাণ প্রায় 5717448". 

4° বলিলে চাঁর রেডিয়ান'কোণ বুঝাইবে। 

এই সম্বন্ধে আলোচনার পূর্বে পরবর্তী অনুচ্ছেদের প্রতিজ্ঞাটির জ্ঞান আবশ্যক ৷ 


কোণ ও কোণ-পরিমাপ 3 


§1'5. প্রতিজ্ঞা ঃ “বৃত্তসমূহের পরিধি ও ব্যাসের অনুপাত ধ্রুবক” 
প্রতিজ্ঞাটির প্রমাণ তোমর! মাধ্যমিক স্তরে শিখিয়াছ, তাই এখানে প্রমাণ 
দেওয়া হইল না। 
দ্রষ্টব্যঃ এ ধ্ৰুবক সংখ্যাটি ক (পাই ) এই গ্রীসীয় অক্ষর দ্বারা স্থচিত 
হয়। উহা! একটি অমেয় সংখ্য|। ইহার স্থূল মান এর এবং অধিকতর আসন্ন 
মান {1 বা 3'14159."। 
বৃত্তের পরিধি=2 দৈৰ্ঘ্য একক (1? = বৃত্তের ব্যাসার্ধ )। 
পা প্রতিজ্ঞা : “রেডিয়ান পরিমিত কোণ একটি ধ্চবক কোণ ৷” 
“বা, বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান চাপ কেন্দ্রে যে সম্মুখকোণ উৎপন্ন করে তাহা 
ধ্ৰুবক কোণ । 
মনে কর, APG বৃত্তের কেন্দ্র ০ এবং 8, 
চাপ = ব্যাসার্ধ ০৯13. স্থতরাং / 
? AOP-র পরিমাপ এক রেডিয়ান (1°). পাঠ 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, 7 AOP ৰ 
ঞ্ৰুক। ব্যাসার্ধ 08104 টান। । 
এক্ষণে চাপ ১৪ =} পরিধি । ৪ 
প্রমাণ: কোন বৃত্তের চাপগুলির চিত্র 3 
সম্মুখস্থ কেনতুস্থ কোণগুলির অনুপাত ও চাপগুলির দৈর্ঘ্যের অনুপাতের সমান । 
1///০৮_ চাপ ব্যাসার্ধ ০%_ _£ 


£72 508 চাপ ॥৪ = } পরিধি তে = 


MmLAOP 2 * 
= "=== 2০ /8০৪-£ মকোণ, 
1 সমকোণ ₹ে ৰ জন 


অর্থাৎ এক রেডিয়ান == £ সমকোণস-ঞরবক ৷ 
[জ্টব্যঃ 1"=2 পা (প্রায় ), 


৯০==ঠ2 সমকো৭= 180, ড় =] সমকোণ । 1" ='017453 রেডি. (প্ৰায়) 
$1'7, প্রতিজ্ঞ৷: “কোন বৃত্তের কোন চাপ ও ব্যাসার্ধের অনুপাত এ 
চাপ সম্মুখস্থ কেন্্স্থ কোণের বৃত্তীয়মান হইবে ।” 


[প্রমাণ কর যে, বৃত্তের কোন কেন্দ্ৰস্থ কোণের বৃত্তীয় মান=এ-কোণের চাপ 


বৃত্তের ব্যাসার্ধ 


4 ত্রিকোণমিতি 


MON একটি কোণ; ইহার বৃত্তীয় মান নিৰ্ণয় করিতে হইবে। ০ বিন্দুকে কেন্দ্ৰ 


করিয়া যে কোন ব্যাসাৰ্ধ () লইয়| একটি 
০, 


চি বৃত্ত অঙ্কিত কর । উহা যেন 0 ও ০কে 
যথাক্ৰমে / ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করিল। 
এখন 4809১ APB চাঁপের সম্মুখস্থ কেন্দ্ৰস্থ 
কোণ হইল। বৃত্তের ব্যাসার্ধের () সমান 
করিয়া A? চাপ কাটিয়া লও এবং ০৮ 
চিত্র 4 যৌগ কর। ইহাতে m/AOP=1 
রেডিয়ান হইল । 
কোন বৃত্তে চাপগুলির সম্মুথস্থ কেন্্রস্থ কোণগুলির অনুপাত ঞঁ 
mL ১০8. চাপ ১৪ = চাপ AB 


চাপগুলির দৈর্ঘ্যের অস্থপাতের সমান, “* %£8০2২চাপ ॥৮- + 
/ 1+ A0B= চাপ 4 ৮৮৫ m 1 AoP= BI AB রেডিযান 
=টাপ *৪বেডিয়ান I 
[ দ্ৰষ্টবঃ ঃ যদি চাপ A৪=5, এবং 7 A08=0 রেডিয়ান অর্থাৎ 6° 
হয়, তবে 9=$ হইবে। অৰ্থাৎ কোণের বৃত্তীয় যান=চাপ + ব্যাসাধ ॥ 


বৃত্তের চাপ= 9? 1. 
§ 158. দুইটি পদ্ধতির পরস্পর সম্বন্ধ: 
90°=1 সমকোণ ; ঢু ল্য সমকোণ । 


9005. বা, 180৭. 

মনে কর, কোন একটি কোণের পরিমাণ যষ্টিক পদ্ধতিতে 1” এবং উহাক্ল . 
বৃত্তীয় মান 11. 

এক্ষণে, '' 90°=1 সমকোণ, :.', ল্য সমকোণ, 

oD 

7. 90 সমকোণ ৷ 
আবার, "৮ ==! সমকোণ, ১ 1০-2 সমকোণ, 
০21২ আর) SOR D AR 
R = সমকোণ । ** ES "+ 180 = 
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উদ্দাহরণমাল। 1 
উদাহরণ 1. 20” ও 36০কে রেডিয়ানে প্রকাশ কর। 
11078 |০= 2০ ৰু ০.০. ঘর ০__2০ ১৫20. T° 
0)  180=#, 1. I= 50 *"' 90৮ = লন লণ্ড 
AOE ds dec (৭6% KIO RE 
1) I= 136. ন্ট 5" 
উদ, 2. (৫) ' 75** ও (8) {%০ কে ষষ্টিকমানে প্রকাশ কর। 
[5 
(DVN ন + বুম *দু2-7 85 
১ (১) 18071; 95%, 10% 939 405" 
(6); ৮ কিক রশি ডিগ্রী না 
=2 সমকোণ 2230 
উদ্ন|, 8. £-531416 ধরিয়া যে কোণের বৃত্ীয়মান 1309 তাহাকে 
ডিগ্ৰীতে প্রকাশ কর। [0. U. '48] 
| ৮ TBO Un Le, 
Ed 


+, 1309 রেডিয়ান= 8442০9 ডিগ্রী 75. 


উদ]. 4. 2'31831 ধরিয়া দেখাও ঘে এক রেডিয়ানে প্রায় 206265 
সেকেণ্ড হয়। | [G. U. '48] 
₹০_180% = এ 15-180% ঠ1৯০৮31891 


= 180 31831 ১€60 60 সেকেণ্ড 
52906264188 সেকেও = 206265 সেকেণ্ড (আসন্ন )। 
উদ. 5. একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 6"; উহার 9" চাপের কেন সম্মুখকোঁণের 


পরিমাণ কত? 
আমরা জানি চাপ=10*, এখানে চাপ =9",/=6", এবং 6 কিন্তু 
কোণের বৃত্তীয় মান। 969, ০ 9 বা তু ৱেডিয়ান 


দি ডিগ্রী = 05 ডিগ্রী- 8519 ডিগ্রী। 
সি গানো OD 


6 ত্ৰিকোণমিতি 
উদ, 6 যদি ০ ও ০ কোন কোণের যথাক্ৰমে ডিগ্রী ও রেডিয়ান সংখ্যা 


হয়, তবে দেখাও যে 5 [C.U. ’47 ; D.B. ’50] 


এখানে একই কোণের পরিমাণ D ডিগ্রী বা € রেডিয়ান বলা আছে। 
ডিগ্রী =০ রেডিয়ান। ' ০ ডিগ্ৰী = উট সমকোণ এবং ০ রেডিয়ান 


_20 ৷ 
ৰ সমকোণ, -* 90 


প্রশ্নমাল। 1 
1, ডিগ্রী, মিনিট ও সেকেণ্ডে প্রকাশ কর £-_ 
() 13214" (ii) 507'5 (ii) '24 সমকোণ | 
2. নিয়ের কোণগুলিকে সমকোণে প্রকাশ কর £ 
(i) 30° (ii) 60451 (iii) 360°20'48" 


< 


(iv) ক (ড) 105, 


ৰে 
8, নিয়ের কোণগুলিকে ষষ্টিক মানে প্রকাশ কর £__ 
(}) 2’ (৪) f° (i) গ্ৰ. 


4, নিয্নের কোণগুলিকে রেডিয়ানে পরিণত কর £-_ 
0) 30" (0) 75°30, 
"ভু কোন বৃত্তের পরিধি 176 মিটার, উহার ব্যাসার্ধ কত? (%= গু), 
২৪৮ কোন বৃত্তের ব্যাসাৰ্ধ? সে.মি. ; উহার 1] সে.মি. দীর্ঘ চাপের কেন্দরস্থ 
সম্ুখকোণের পরিমাণ নির্ণয় কর। 
4/7. ব্যাসার্ধ 17'6 সে. মি. হইলে যে চাপের কেন্দ্ৰস্থ সম্মুখকোণ 228" হয়, 
তাহার দৈর্ঘ্য কত? (-%). 
8, 2618 ফুট দীর্ঘ একটি বৃত্তচাপ কেন্দ্রে 60° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। 
বৃত্তটির ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। (-3:1416)। [০.0] 
9. একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 4000 মাইল। উহার যে চাপের কেন্জুস্থ 
সম্মুখকোণ 5" তাহার দ্য নির্ণয় কর। 
10. 5 ফুট লম্বা একটি লোককে অর্ধ মাইল দূর হইতে দেখা গেল। 
লোকটি কি পরিমাণ সন্মুখকোণ উৎপন্ন করিয়াছে? [W. 8. 5. F. 252] 
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২৫: যদি দুইটি বৃত্তের কেন্দ্ৰে দুইটি সমান দৈর্ঘ্যের চাপ যথাক্রমে 60° ও 
"75" সম্মুখকোণ উৎপন্ন করে, তবে এ বৃত্ত দুইটির ব্যাসার্ধের অনুপাত নির্ণয় 
কর। [ W. B.S. 8. 53] 


[সংকেত : '. 180°=%0, 4, 6০ এবং 75১5. যদি 
“বৃত্তঘ্ব়ের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ? ও 4 হয়, তবে প্রথম বৃত্তের চাপ=ষ্টুণ এবং 


দ্বিতীয় ৰৃত্তের চাপ =} ৷, আবার, “ চাপতয় সমান (স্বীকার ), 


দছিতীস্ম অপ্য্যান্স 
সুক্মকোণের কোণানুপাত ( Trigonometrical Ratios 
of Acute Angles ) 


§2'1, সংজ্ঞ| £ মনে কর, A08 এই সুন্্মকোণটির পরিমাণ 6 (থিট! )। 


> ৮৮ 
০৪ বাছর যে কোন বিন্দু + হইতে ০/-র 
উপর = লঙ্ব টান| হইয়াছে। এখন POM 
সমকোণী ত্রিভুজের সুন্মকোণ 6-র সম্পর্কে 
ফিকে ইহার লম্ব, 04 কে ভূমি এবং ০কে 
অতিভুজ বলে। আবার, £ স্ুম্মকোণের 
সম্পর্কে ০কে ইহার লম্ব, £4কে ভূমি এবং চিত্র 5 
*০Pকে অতিভুজ বলিতে হইবে । এখন £ PO ব| 6 কোণের কোণান্ুপাতগুলি 
নিম্নরূপ হইবে ১_ 

(অ ত্‌ য়ু কোণের 9106 (সাইন) 
914 অর্থাৎ ভূমির দৈৰ্ঘ্য = কোণের ৫০৪26 ( কোসাইন ) 
on অতিভুজের দৈৰ্ঘ্য 


(অৰ্থাৎ বচ কোণের [8896 ( ট্যান্জেন্ট ) 


৪ ত্ৰিকোণমিতি 
অর্ধ সত ভূমির মির দা] কোণের C০tan৪ent ( কোট্যান্‌জেণ্ট )' 


PM 


(অর্থাৎ অতিভুজের জলা =6 কোণের 9৪০৪1 (সেকান্ট ) 
ভূমির / 


টুর লহ অতিভুজের খন =6 কোণের Cosecant ( কোসেকাণ্ট ). 


সংক্ষেপে এই ও sin 6, cos 6, tan 6, ৫০৮০, sec 9. 
এবং ০০৪০০ 6 লেখা! হয় এবং লম্বের দৈৰ্ঘ্য ইত্যাদিকে লম্ব বলা হয়। 
এইগুলি ব্যতীত 1-০05 6কে ভীর্স 9 (৪.৪ 9) এবং 1--810 9কে' 
(কৌভার্স 9 (০০-%৪7৪ 9) বলে। 
§2'2. একই কোণের কোান্ুপাতগুলি সর্বদাই সমান । 


ৰ; -৯ 
চিত্র 6-এ A0৪-কোণের ০৪ বাহুর উপর অপর যে কোন বিন্দু ৮1 হইতে 


> 

০ বাহুর উপর 114; লম্ব টানা হইল । এখানে দেখান হইবে যে পূর্বে 
০M হইতে 0-কোণের যে কোণাহ্ুপাতগুলি পাওয়া গিয়াছিল, AP10v; 
হইতেও তাহাই পাওয়া যায়। POM ও. 


; AB 
5 2; 01/1 এই ত্ৰিভুজদছয়ের / ০ সাঁধারণ-কোণপ" 
LM LN; (সমকোণ বলিয়া ), স্থতরাং 
অবশিষ্ট // "== /. +, অতএব ত্রিভুজ দুইটি 
৫ 7477২ য় দুই 


সদৃশকোঁণী এবং উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি৷ 
চিত্র 6 সমান্ুপাতী । 


=> 
অতএব, প্রমাণিত হইল যে, 9৪-র উপর P বিন্দুর যে কোন অবস্থিতিতে 
০-কোণের কোণান্সপাতগুলি সমান হইবে ৷ 


হী > 
এইরূপে যদি ০/ রেখার উপরিষ্থ কোন বিন্দু 7 হইতে ০৪-র উপর 
P2M2 লঙ্ব টান| হয়, তাহা হইলে A০OP2M2 হইতে ০-কোণের যে 
কোণান্পাঁতগুলি পাওয়া যায় দেগুলিও পূর্ব কোণান্থ্পাতগুলির সমান । 


7) ৩ রাকা ৯7 
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কারণ, POV এবং A20১ সদৃশকোণী বলিয়া উহাদের অনুরূপ 
বাহুগুলিও সমান্পাঁতী ৷ 

§2'8. €কাণানুপাতগুলির পরস্পর সম্বন্ধ £-- 


৬ sin = বা, ৪9 cosec 0=1; 
~~ 


1 ৷ 
/€০৪ 6==-=--=-, বা, ০959 ১০০০=]17; 
Beg 


tan নুর বা, tan6 cot 6=1. 


cot 9" 
প্রমাণ £ চিত্র 6এ মনে কর mL POA=06. 
টি] 117 ৰঃ 
sin 6 == =০৮০৮ 2258 sin 6 ০095০ 0=1; 
PM “লা 
THOME Ltd হন 
cos 6== ০৮০৮ টন ১ 11 
৬০০ টি: 
om 
PM_ 1 নু 
এ সম ত ES টি 
0৬ oM 04. cot 6’ DERE SY ১1 
চাগ 


অতএব 817. 6 ও ০০৪০০ 6; ০0959 ও sec 0 এবং 6016 ও cot 6 
পরস্পরের অস্তোস্যাক ( Reciprocal). 

মনে বাখিৰার উপায় :--জিকোণমিতিক অনুপাত ছয়টিকে 
সাধারণতঃ sin 6, cos 6, tan 0, cot 6, sec 6 ও ০০৪৪০ 9 এই ক্ৰমে লেখা 
হয়। এই ক্রমে উভয় প্রান্ত হইতে প্রথম দুইটি ( অর্থাৎ sin 0 ও ০০৪০০ 6), 
দ্বিতীয় দুইটি (অৰ্থাৎ ০০৪ 9 ও ৪০০ ০ ) এবং তৃতীয় দুইটি ( অর্থাৎ 20. 9 ও 
০০%.9) পরম্পরের অন্তোন্যক । 


(i) tan =n এবং ০০৮০=2্লয় 6 ES 
সতে sin 9 
প্রমাণ। চিত্র 64 মনে কর বর POA=9. +* OP-ব যে কোন অবস্থানে, 
PM 91 
80652" 5408 OR 6; cot 6=০21/= ০০.০০৪ 
om OM cos 6 PM PM sin 6 
OP OP 


(৪) (ক), ৪10%64-০০9%6=1; 
(খ) 17080. 0= 5200 এবং (গ) 14০০৮২৪-০০৪৪০+০, 


10 ত্ৰিকোণমিতি 
প্রমাণ 2 চিত্র 64 মনে কর 9 POA=6. 
(ক) sine + cost0= (EM) HE) 


OP 
লগত 1042 LPM HOM? = ০৮% [ সমকোণী ত্ৰিভুজ 
oP? ০৮% OP? নি POM হইতে ] 
(খ) 100.9 ৪=1+(2}" নৰ OM? + PME 


0193 


2 2 
= টান (55 (৪০০ 9)2 = 9৪০9. 


9 
০ 08) 0142 61424 014 
(9) 1+০০৮৪-14(9৮) H+ Og = "গন 
== (55) =(cosec 0)? = ০০৪০০%০, 


উদাহরণমালা 2A 
উদ্বা. 1. প্রমাণ কর: 5in+6- cos*6+1=2 sin20. 
87:69 — cos*9 +1 =(sin26)2 —(cos?0)2 +1 
=(sin20 + cos? 6)(sin?6—cos?6)+ 1 
=1Xx(sin20—cos?0)+sin26+cos?0  ['.' sin2 + cos26=1] 
=sin206 — ০9329 4-91002947-59399 =2 91059. 
উদ. 2. প্রমাণ কর: ০০৪ A+tan A sin A=SeC A. [CU. '50] 


বামপক্ষ = ০০৪ নতি ৯9 ০০9৪ দল ১৫ 
2 2A 
= ০০৪ 4১755100887. এনএ 
COS A COS A 
f ৫ 
৪. ৭করঃ ___ _- 81) 8০095. [0046 
উদ্বা, ৪, প্রমাণ কর cot ATtan A ৰ '] 
[5 ) 1 পা 1 
বি 595 8) sin 45932879108 নাঃ 
Sin A COSA SinAcosA 51 48 ০05 4 
811) A cos A. 
উদ্দা, 4. প্রমাণ করঃ মি, = ৪1. 6. 


1479 9 


_ /[]-থ[06)(]- 99) (1-% 06)? 
ক্ষ 
টা (1+sin 6)(1 —sin 9) 1- sin20 
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১ ও অ ঢহ_17-916__ 1810 9 
59559 75958. ০958 ০০৪০ 
=sec 6-— tan 6. 
উদ. চ. ন OA ০0, 
প্রমাণ কর 17775 59860 A. [C.U. '47] 
Ese 1 COBEC A -1_ 1+ (cosec /%&৭+-])(০০৪০০ A= 1) 
1+ cosec A cosec A+1 


==] + cosec %-- 1] =০০১০০ A. 


উদা. 6. প্রমাণ কর £ ০০৪৯৯৪০৩৪70 [G.U. '50] 


_ ০০09৭২51088. C-. বে টি 
বাপক্ষ- 25587 (০০৪৪৪ sin?A=1) 
295৭ EE [লব ও হরকে ০০৪%% দ্বারা ভাগ করা হইল, 
_ COS COSA 
ডি বানা ইহাতে মানের কোন পরিবর্তন হইবে না) ] 
COSA ০০৪%/% 
_]- tan?A 
]4-0800)৩/% 


১081094520০ 0- 17517) 64: 64]. 
উদ, ?. প্রমাণ কর £ [1 6--86০ 6717 ০০৪৪ 


বাঁমপক্ষ = (2 045০০ 0)4(0889- ৪০০৪9) 


tan 0—sec 6471. 
[55০89 14170558887 = 1=tan®6 _ 8০০5০] 
(tan 64sec 6)(lF tan 6-7 sec 9) ০7525 
(tan 9- sec 041.) 
817 94 1817. ০41. 
6856.663 677 ০986 
উদ্ন।, 8. 810 /4+ 510%/,==] হইলে, প্রমাণ কর যে, কাত =]. 


9.51] 


‘৭ এখানে sin /7-51028-], sin A=1-—Sin*A= COSA, 


Sin? A= 00954, 
এক্ষণে, cos2 A+ cos* A= CcOs?A+sin®*A=1. 
উদ]. 9. cos 47910 A= ২/2 ০০5 / হইলে, প্রমাণ কর যে, 
505 8 -_ 90 A=V2 sin A. 
cos 4-81) A= ২2 cos A-(1) 


Cos? AT sin2A+2 COS AX Sin A=2 ০০৪%/% ( বৰ্গ করিয়া)” 


12 


ত্রিকোণমিতি 


বা, ০9328751022 cos A sin & 2) ( পক্ষাস্তর করিয়| ) 


a _2cosAsinA_ 
এখন (2)+(1) করিয়া cos A_sin A হি উদ» V2 sin A. 


{ ME Gale 3 
উদ্ধা. 10. সরল কর: 7 A cose 
1 it 1 ১ 
প্রত রাশি= LT IRA আজ 
SinaA SIn2A 
1 sin? A 1+ sin? A el 


“TT sin2A ]4+ sin2A = 14837 


উদ্ল|. 11. x 911154%4-9 ০০৪১০৭=৪|] « COS ৭, এবং 


+ 2 9 <) ০০৪ =0, হইলে প্রমাণ কর যে, ৯*+-)* = 


==, 
[0.0.'37:৮-0-49] 
1 ৭%=0, ‘. 26 sin ০. COS ** 


7 =} (মনে কর), * x= ০০৪ ৭%, -% sin *%. 

009 4. sin 

এক্ষণে, 85৭72 COSSA=Sin % COS ৭, 
% cos 45175844910 ৭% ০০৪১৭==৪9]} 4 COS ৭, 

বা, sin «cos (sin2A+ COS24)= sin « COS ৭, 
বা, £ 810 « ০০৪ ৭৯81. « Cos « ['/; 910%%4-০05%%=1.] 
=, চূ==]1, CL. %=০০৪ * এবং 9. % 

x2 +y2 = 50924491041, 


প্রশ্নমাল। 24. 


প্রমাণ কর £ 
০9549 — sin+0=2 ০9৪89 — 1. 


82 ৰ 
সখ বৃ ০০০০০ [E. 8. 5. B. 48] 


1 
2 
3. cosSA+sinSA+3 sin2A ০০928], 
4 


/l cos 6—cosec 964-০০৮ 6. LC. U. '43] 
1-—cos 6 


5. tan2A cot A+Fcot*A tan A=seC A ০০৪০০ A. 
6. (sin 6--০০৪ 6)°=1-—2 sin 6 cos 6. [E..B. 5. 13.750] 
7. sec*0—sec*6=tan*0+tan*6. 

8. sectA-—2 tan?A=1+tan*A. 

9. ০০৪০০%০--০০৮০%০--] =2 59629, 
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51108 6(14-cot?6) + cos? 6(1+ tan*0)=2. 1151৬155181 
8209/ ০০৪০০৪/২0৪22/২4০06৯872- [0. 0,140] 
UEC, 64 cosec 9. 
sec 0-1 
4 tan®A+3=3 sec? A+ tan? A. 
4০০৪8 sin ১ =2 


=> বা 


Sec A ০০৪০০ A 


14(a). 1-—tan®6_9 cos?6—1=1—2 sin*6. [G. U. '52] 


15, 


16, 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


28. 
24. 


25. 


26. 


28. 


29. 


30. 


17020789 
cosec?A 59398 _ ০০০৯/, sin28-+ cosec?A 1198 
— cot? A cos?B=1. 


২/5০০৪/২_ 1 591) A sec A. . 


tan 9+ cot A 
(27 LT COLA ! 
cot 94 tan A 4 
85০40 —2 96020 tan?6+tan‘0 = ৰ 
cosec*0—2 ০০৪০০%০ নার [5.9-42] 


17910 4০৪০০870800 A. 


17510) A 
=] 50 A , 
(tan %+7475০০৯%)* =] sin A [C. U. '34] 
SMO ee NT a nla 
cosec A+ cot AT cosec /- ০০৮% fi মি র; 
০17১1918408 01. একা 
coseco-Fcot 6  sin6 819 ০9966 6—cot 6° 
(1+tan2A1- sin? A)=1. LEU 
(17৮29 — sec 9)(14০০৮ 0+ cosec 6)==2, 
পা 
cot /71.17020 A 18129. _ 
59৮5-11-02) % 27. 27775509955 ৰ, 


cos A+ COS B_sin A—sin 8 
sin Asin B cos B— cos A 


cosA lTFsinA_ 
14970 AT CosA এন 
cot ০4-2০৪০০ 0-1. 14০০5 6 I 
cot 6—cosec0+1l  sin6 * if 


]4 ত্ৰিকোণমিতি [ প্রশ্নমালা 2A] 
81. 2(910.66-4-০০৪%6)--3(911*6-4-205%6)+] = 0. 


০০৪৫০ A 00920 A __ 25. W.B.S.F. 537 
cosec A—1™ cosec A+F1 ERE 74 


সরল কর ৫ 
Sin A. COSA 17050914079 
ly 277], 84. ২২২৯ 
8 ০০৪০০ AT sec A cot 9-1 cot ৪947. 
৪62%/-- 2 sec? A tan2AT+tan*A ৰ 
85. = নি 2 G. U. °49 
sin*04-2 sin*6 ০০৪%০ + cost6 L ] 
| এ হাউ ০ OU TH 
*_০৫০৪০০/%--০০৮% "০০৪০০ ৯+ 006 / Sin A 
87 sin Asin 8 ) cos A+ COs B 
*_'" ০০৪/%--০০৪ B™ sin A—sin 8:17 


sec A—sec B_ tan ৪ tan A 
tan B-Ftan /$ sec A+ sec ৪" তু 

89, 7 81994-3 ০০৪%9 =4 হইলে দেখাও যে, tan = +: 
[C. U, '38] 


40. প্রমাণ কর := 
sin 0(1.4- tan 6)4-৫০৪ 9(1.7-০0% 6)= sec 6 + cosec 9. [00,735] 
41. ০০৪6-9111] 0= V2 519 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
cos a+ sin 6 = V2 cos 6. [B. H. 0,146] 
42. দেখাও যে, 6-র সকল মানে 6 :sin*6-4 sin66 ও 
6 0510-4 29559 বাঁশিছয়ের সমষ্টি একই হইবে। 
24. কোন প্রদত্ত কোণানুপাত হইতে অন্য কোণানুপাতগুলি 
নির্ণয় 2 


যেহেতু sin*0-+cos20=1, ‘. 09990 =] --91]]96. 
cos 6 = + V1- ৪10.56. 
পাতি জীদিত তি 
65882895272 -১০০86৮2978১7125787 
০০৪৪০ *+*]- ৪10%6 sin 0 sin 6 
] 1 le 
sec 0=. ৯_)300998০ 6== —.. 
০০৪৪০ ৯/] 9359? sin 6 


বিকল্প পদ্ধতি £ চিত্র 6-এ মনে কর m / MOP=6, 
০০-5]. দৈৰ্ঘ্য একক এবং 2/ ৯৫ দৈৰ্ঘ্য একক 


1 ৯, 
sin 0= OF Ri a. 
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06৪54575042, OM2=0P? = PM2, ০ OM= 41228 
এক্ষণে, ০০৪ দল] শন - ৫৯ == 
OPE 
Xe 
জন রকি জিও 7 
[ দ্রষ্টব্য ৪ যে অনুপাতে প্রকাশ করিতে হইবে তাহার মান যেন ৫ একক 
হয় এরূপতাঁবে ত্রিভুজের বাহুগুলির মান ধরিবে। ] 
(2) কোণাহুপাতগুলিকে 293867/৮এ প্রকাশ কর। 


(চিত্ৰ 6-এ ) মনে কর, P= এবং ০॥=1, সুতরাং 0.6 = টা = &. 


Vi- 5259, 


০৮% =0M? +PM2, = এ, ০৮ = JOMZFPM?= 4/17-48.7 
PM _ a ১৬ tan 6 
০৮54572545৪ 

য় ACEI ERLE 1 ৰ ০ 
OP 41758. %8708759? এ 


]. — ; _ *%]4707%6 ৰ 
3৪6::6= == 0; পম 07029. 
টি 0959 Nl tan*6 ; cosec 6 9100৯ tan6 


উদ্দাহরণমাল] 
উদ. 1, $n A=} হইলে, ০০3 A, tan AS sec &-র মান নিৰ্ণয় কর। 


না sin 6= 


cos 6= 


(চিত্র 6-এ ) মনে কর, P=! দৈৰ্ঘ্য একক এবং ০৮= দৈৰ্ঘ্য একক । 
OM? = ০৮% = PM2=9—1=8; ‘. OM= N8=2 92. 


oM_2 42 I 1X 2 1৯42 =+2 


LU এ ৪১% *স্তশ্দুস্ািট এ 


এরং sec ৯5৪7-52-82 
উদ. 2. ০০৪৪ হইলে, ৮৪: %, 95০ % এবং ০০3৫০ %-এৰ মান 
নির্ণয় কর । [D. ৪.:48] 
(চিত্র 6-এ ) মনে কর, ০॥= =2 দৈর্ঘ্য একক এবং ০৮-3 দৈর্ঘ্য একক। 
অতএব, 22-08-0145 = 3* = - 2%=০--4=5, 25 PM= V5. 


PM_YVS. ০৮.3 
লা দুত C X= =>; 
এক্ষণে, tan %= 219 sec x= টা 2’ 
OP 
এবং ০০৪০০ A= ৷ IB 


জরি, Vol. I—2 


16 ত্ৰিকোণমিতি 
উদ্ব. ৪. একটি কোণের tangent 3, কোণটির অন্তান্ত ত্ৰিকোণমিতিক 


অন্ুপাতগুলি নিৰ্ণয় কর । 
এরা 25 
এখানে tan 9. ভূৰি 
(চিত্ৰ 6-এ ) মনে কর, ₹॥=3 দৈরধ্য একক এবং ০M=4 দৈৰ্ঘ্য একক । 
OP? = চাৱ? 4" 01/% =32+42=25, ©. OP=5. 


11 9-54-3 [১], =0M_4 
এক্ষণে, sin 0= 575 cos 6 5৮: ০০৮০ 13’ 
০৮.5 LOPES 
sec GoM: এবং cosec ঠিজারা লট? 
উদ্দা, 44 ০০৪ ০= হইলে, cot 9-র মান নির্ণয় কর। 
এখানে হিসি 
অতিভুজ 5 


(চিত্র 6-এ ) মনে কর, 04-3 দৈর্ঘ্য একক এবং 02=5 দৈর্ঘ্য একক । 


PM? 4-0142 028, |. PM2=0P? - 01% = 5% - 3° = 16, 
' চ9=4., % ০০৮৪=০=বু- 
PM 4 


উদা, 5. কোন হ্ন্মকোণের ০০9০০ +/] _ ৫৪ হইলে উহার 5৫-এর 
মান নিৰ্ণয় কর এবং প্রমাণ কর যে এ কোণটির cotangent-এর মান 
V1-a? 


a 

মনে কর, কোণটি 6, স্থতরাং ০০৪ ০. 1-3 ( স্বীকার )। 
sin*6+cos*0=1, ©. sin26+( V/1— ৫%)গ =1, 

বা, sin26+1-£=1, বা, ৪10.960 ==৫%, ‘. sin 97৫ 

ECOL লগ 41:27. 

sin 9 a 


উদ. 6. একটি কোণের চ2/85৮-এর মান ০, প্রমাণ কর থে উহার 
[C. U. 42] 


ys G 
5ine-এর মান লি" 
মনে কর, প্রদত্ত কৌণটি ৪, স্থতরাং tan 0=0. 
(চিত্র 6-এ ) মনে কর, 94-০ দৈৰ্ঘ্য একক এবং 01/ =]. দৈৰ্ঘ্য একক । 
oP?=PM? +OM?=c+1, .-. ০৮= ২170. 


ডি PM 0 
এক্ষণে, 8109-7০-52" 
oP 41465 
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[অন্য প্রণালী] .. tan 0=0, .'. cot Di 
এক্ষণে, 5095০০6-1409659-14-35-9727 
তে ৮০ 
+ 1420 ১ এ ০ HAE 0 
০০৪০০ 72 রি sin মিনা rN pres 


উদ্দা, 7. 02. ০= ১/3 হইলে, প্রমাণ কর যে, sin 6 = 


[উদা, 3-এর মত কর। মনে*কর, PM= /3 ন একক এবং 
০M=! দৈৰ্ঘ্য একক |] 
প্রশ্নমাল। 2B 
০০5৪ দ্বার! অন্য কোণানুপাতগুলি প্রকাশ কর। 
11} (= হইলে, (2 A এবং ৪০০ &-এর মান নির্ণয় কর। 
০০৪ A= ?& হইলে, ০০৮ & ও ০০৪০০ £-এর মান নির্ণয় কর । 
an A=3 হইলে, 50. A এবং ৪০০ A-এর মান নির্ণয় কর। 


Ccosec?A— sec? A 
| Cot AS NT »/দ হইলে 2২577 "এ ক 
ড় ০95505/7-5208/ র মান নিৰ্ণয় কর । 


[পতি | 


6. ৪০০ A=} হইলে, ৪.4 এবং ০০৪০০ £-এর মান নির্ণয় কর 


El 
J. tan 60= সি হইলে, প্রমাণ কর যে, sin 6 TE 


8. ০০৪ 0=$ হইলে, প্রমাণ কর যে, 6৪0.6 = 
9. ৪০০ A={ হইলে, প্রমাণ কর যে, cot A= দা 
10. cot 4 হইলে, প্রমাণ কর যে, ০০১০০ ১ 


ঢ় 05১ 
11. ০০5০০ A=; এ হইলে, দেখাও যে tan A= TE 
12, একটি স্ুন্মকোণের 31০-এর মান %. প্রমাণ কর যে, কোণটির 
cosine=V/ 1-22 এবং tangent= 7 
[0 ে.741 5 8, 8, 9.8.+51] 
18, একটি কোণের ₹৭n৪en-এর মান $; কোঁণটির অন্যান্য 


“ত্ৰিকোণমিতিক অন্ুপাতগুলির মান নির্ণয় কর। [E.B.S.B. 51] 
14, ০০৮/%-4-০০৪০০ A=3. হইলে ০০5 &-এর মান নির্ণয় কর। 


18 " ত্ৰিকোণমিতি [ প্রশ্মমালা 28 ] 


4 


15. tan AT+sec A= 3 হইলে, 8 £-এর মান নির্ণয় কর। 


tan A-—tan B 
-এরু 
] 47061} Atan 5 মান 


16. 57) ==? এবং ০০৪ ৪ = 4% হইলে, 


নির্ণয় কর। [W. B. S. ঢ,’58] 
ভুভ্ভীক্স অন্যাস ৰ 
কয়েকটি নিদি কোণের কোণানুপাত নিৰ্ণয় 
৪ $'1. 30" কোণের কোণানুপাতগুলি নিৰ্ণয় কর। 
> 
মনে কর) 174 AOB= 30° এবং PMLOA. ₹৮৪ 


| 
এখন %,. ০14 ==60" হইল। চকে ০ পর্যন্ত 
এরূপে বর্ধিত কর যেন ৷/2.= সিল হয়। ০০ 


6 
যোগ কর। 
POM ও QO ত্রিভুজের 
61221, OM বাহু সাধারণ এবং ০১ 
দা 0149, (সমকোণ বলিয়া); চিত্র? 
ত্ৰিভুজ দুইটি সৰ্বসম ৷ 
mLaoM=30. 4৮ mLPOa= =60°. 
02০, ত্রিভুজের n /. > ও mL 2০02. প্রত্যেকটি 60", 
nL ৯.==60%, "< ০০, একটি সমবাহু ত্ৰিভুজ | 
PO=P@=2PM. ‘. PM =Z0P. 
অমি .০115-0৮5--৪42 = oP? - ($০৮)* =০৮% -+০2% =3০৮%, 
014» 8১০৮ ৭5818 30°= টি ৯০ 


উচ ঘা 39 
সুতরাং ০০৪০০ 30°= বুদ 30° 1 2. 


ন 
4305 


০০৪ ৪০-০৮--৮-৯ 
05 


এ; 
2 


কয়েকটি নির্দিষ্ট কোণের কোণান্পাত = * 19 


3 nt ৮৭ ৰণ 
স্থতরাঁং sec 30°= EE = 2 NE) 
1 
০২১ EM AOR BE 
Aan V3 TB El 
হা 
EME NT ct 
স্থতরাং cot 30' বনিক উঠ NB. 
3 
$ 8'2. 60° কোণের কোণানুপাত নির্ণয়। 
(চিত্ৰ ?-এ )m L oOPM=60°, উহার সম্পৰ্কে লম্ব_ 04. Por, 
ভূমি =P = $০ এবং অতিভুজ= ০7 
1 
05 ২. 
৮202. .+43। সুতরাং ERENT 
sin 60. DETTE ; স্থতরাঁং cosec 60°= =. 
o_PM JOP 1 ৰ ৮1411441010 
cos 60°= সাত সুতরাং sec 60 SEO 2 
4302 
TEE oh PUES নি 
tan 60 BM” ER 3; স্থতরাং cot 60° মৰ 


[দ্ৰষ্টব্য ঃ 2 sin 30°= cos 60°, cos 30°= sin 60%, tan 30°=cot 60° 
cot 30°=tan 60°, cosec 30°=sec 60°, sec 30°= ০০৪০০ 60%.] 


§ 8'8. 45° কোণের কোণানুপাত নির্দয় ৷ 
(চিত্র 6-এ) মনে কর,  L A08= 45"; 0 স্থিত 2 বিন্দু হইতে 45 
টান| হইল। স্থতরাং m £ 0MP=90°. 


অবশিষ্ট 7 /, 0214-45-57) L AOB 
০M=PM. আবার, ০৪৪৯ 1151 22৪ =2MO?. 


1 
M2 058) ০, PM= 5০৮ এবং 01/= 77297, 
21 = ছি ্‌ং ডট 


লি 181 
05 OPE স্থৃতর|ং ০০৪০০ 45 == 2. 


2 
০_ OM 72০. 1 
cos 45°= Ee RN স্থতরাং sec 45°= 2. 
tan 4508-28-57 স্বতরাং cot 45°=1. 


20 এ ত্ৰিকোণমিতি 
* 30%, 45" ও 60 কৌপগুলির ত্ৰিকোণমিতিক অন্ুপাতগুলির মান মনে 
রাখিতে হইবে | নিয়ে তালিকা দেখ 


কোণ 30° 45° 60° 
1 + 45 
সহন | (9 না 2 
৬3 ঘটা )| 
ক্স 5 ক) 5 
Pie 
ট্যান | 3 ] Ne. 


Lt শী 

দ্ৰষ্টব্য 2 Sine ও cosine জানা থাকিলে অন্তান্ত কোণানুপাতগুলি 
সহজেই নির্ণয় করা যায়। আবার দেখ, 30" ও 45 কোণের কেবল sine ও 
০০981:96 জান! থাকিলে, তাহা হইতে তালিকার অন্যান্য কোণের কোণীহ্ুপাত- 
গুলি নির্ণয় করা যাঁয়। অতএব, এগুলি মুখস্থ বাঁখিবে। ৪910০-এর মান 
মনে রাখিবার কৌশল আছে। 1, 2 ও 3 লিখিয়া! প্রত্যেকটিকে 4 দিয়া ভাগ 
করিয়া তারপর বৰ্গমূল নির্ণয় কর। এই ব্গমূলগুলিই অর্থাৎ 4], ৰ ও V4 
যথাক্ৰমে 30°, 45° ও 60° কোণের sine হইবে । ] 

$ ৪. পূৰক কোণের কোণানুপীত নিৰ্ণয় ৷ 

চিত্র 6-এ 2 কোণটি 9 কোণের পূরক কোণ। 

আমর! পাই 90. /৮=2=০০৪ 6. স্থুতরাং sin (90°—6)=cos 6 

অনুরূপে, ০০৪ (90"--6)= 81 6, 

tan (90°— 6)==০০৮ 9, cot (90° — 0)=tan 9, 

sec (90°—6)=cosec 0, cosec (90°— 0).= sec 6. 

উদ্বাহরণমালা 3A. 
উদ. 1. . দেখাও যে, sin230°+ sin 45° cos 60°=1. 
2 2 2 
বান) +) 0) ht 
উদ্দা. 2. দেখাও যে, ০০৪ 60°=1-—2 sin230°. [E.B.S.B. 249] 
বামপক্ষ=০০৪ 60°=% ; 
আবার, 1-2 98530" =]. 2 x (85-11-2817 
cos 60°=1—2 ৪111.930, 
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উদ্দা, 8. প্রমাণ কর যে, :* 030 = ৯/3, 


* 
1—tan* 30° GU, 70} 
2* তি 523 
বামপক্ষ = = ==-*" == == 
য়, 
3 35 ৰ 


উদ. 4. সাংখ্যমান নিৰ্ণয় কর £ 
tan230°+2 sin 60° + sin 90° — tan 60০4০095830, [(G.U. ’48] 


প্রদত্ত বাঁশি (3 রা +2% 241 43+(49 


৮7 43+1-= 318 চর 
উদ্দা. 5. সাংখ্যমান নির্ণয় কর £ 

518304-4 cot245° — ৪০০%6০০০, [৫% U. 50] 
প্রদত্ত রাশি= (ডু)? + 4.(1)%--(2)১ = £+"4-_ 4= 
উদ]. 6. সাংখ্যমান নিৰ্ণয় কর £ 

tan?45°.sin 60°. FR 30°.tan?* 60°. [C. U. °49] 

2 ৬3 টি ০ 5 1 = 

প্রদত্ত রাশি =)". (33). 73: (43৮৯ & এ 32272 


উদ্ব|. 7. সাংখ্যমান নির্ণয় কর £ 
3 tan?45°—sin260° — 3 ৫০০%30"4- 4 sec? 45°, [000,159] 
প্রদত্ত রাশি-30)-(]-3(043+8042) 
=3--$-$ু+ =]. 
উদ], 8. দেখাও যে, sin 30° cos 454-০08 30° sin 45০ শট 
বামপক্ষ-: ot 2 ৰ পু) টি জনা 


উদী. 9. প্রমাণ কর যে, গে 30° — sec 60°--tan 60°. 


1—cos 
[0. U. °42] 
ৰ 2+ 43 5782 
নিত 4 = হাহ 


| 
মা. 43. 
আবার, ডাঁনপক্ষ-৪০০ 6০7০7 60-24%3. ** উভয়পক্ষ সমান। 
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উদ্ন|. 10. প্রমাণ কর: sins cos sr tan 
=sin ৰ ০০৪ 72 sin ন 
এখানে কোণগুলির বৃত্তীয় মান দেওয়া আছে। এ রেডিয়ান = 180". 


বামপক্ষ-9 60° cos 30" 49170 30° tan 45° 
Bx 41%! =243=5=1, 


এবং ডানপক্ষ=sin 30° cos 60°4-2 sin 30° 
-১+2৯$-711 
', উভয়পক্ষ সমান ৷ 
উদ, 11. প্রমাণ কর যে, 


17985 60° cos 60০, 1 2 sin 60° cos 60° ণ 
sin 60°+ cos 60° ৰ sin 60°—cos 60° ANID 


[0. 0.4] ] 


24641725115, 22 
[ত্য টড দহ হি 1 
2.৭ হুর র'কা 82 

2743 2-3 
UE + 2 EERO eS 
হাটার ৮5454 
2 2 
= (24++3)(+%3--])+(2 - 4/3)( 4/3+1]) 
(43+7)0./3=]) 
_2./3+3--2-+%342 /3-3+2— V3, ০28০ 3. 
৪ 


ডাঁনপক্ষ =2 ০০১ ৪০০2৯ -%3-%3, চে) ed 


বামপক্ষ- 


উদ্ন1. 12. সরল কর ঃ [29730০40০০০ 45°— cot? 45°) 


—(sin® 30 +-sin* 60°) [G. U.'50] 


3 2 

প্রদত্ত রাশি= [0 2) -00|-{[}} +()))} 
1-(38) 

সন 42-07-8788 1] 


Ej 
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প্রশ্নমালা ৪ 
মান নির্ণয় কর £ 
1. 4৪102 454-08109 60০4-০098208 30°. LC. 0.40] 


তে 


2. ০০৮] ৰ 


ন্ট 


138 2০088 
15110 5 ০০৪ 
8. 4909 30°+2 cos? 45°—3 cos? 60°, 

১2 চু 
2 tan? 45°— cot? 45° 2 sin 500560 
515 ০০1 30° ৰ tan? 30° 


4, সরল কর £ 


প্রমাণ কর যে, 
5. tan 30° sin 60০ +tan 60° cos 30" =2, 


6. tan? Tsing tan টু tan® T= 13. 
7. sin ন্ন 8 1-2 cos? ত্র * 
8. 1790 30° = sec 60° sin 60°. 
1—sin 30° 
ণ ৩ 1 bs 0 
1452 sin 60° cos 60412 sin 60° cos 60. =2 cos 30°. 


sin 60১4-০95 60° sin 60° -— cos 60 
119:18717141 


10. cot? 30"--2 cos? 60১4 secs 45°-2 sin? 30°-এর মান 
নিৰ্ণয় কর। [W. 8. 5. F.'52) 


tan 60% tan 30° ০ বর UPA EUS 
11. Tan SOF HAA 305০০ 60° cos 30°-+ sin 60° sin 30°-এর 


মান নিৰ্ণয় কর । [W. 3, 9. EF. 753] 
38৮. অপনয়ন ( Elimination ) 
উদ্বাহরণমাল! 8B 


উদ]. 1. = sin A, y=b cos A সমীকরণ দুইটি হইতে A অপনয়ন 
কর। 


2 £=aSinA, তত 2৪87 এবং ** y=b COS A, ৮০ 1০5 A 
গে ৱা ৰ 4 9 + ত x2 318 হাই 
এক্ষণে, a 3 Sn ATCO ARI ০ 22TH ই 


নিৰ্ণেয় অপনীতক অর্থাৎ A-বঞ্জিত সমীকরণ । 
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উদ্দী, গু. %=৫ ৪108, = (5 চু’হইতে B অপনয়ন কর ৷ 


_ ন 2৫ 5 
£=asinB, J. লিজ B. 


] 


=a ০০৪৪, 
B 


a 
আব ৰ = বা =aX 
ৰত 85০8? ৰ += ৫" 55০ 
51 
a 


2 2 
এক্ষণে, 523 =sin*B + cos*B=1. 
28 2 


£০4-9-5৫5, ইহাই নির্ণের অপনীতক । 
উদ্দ, 8, %=a sec 0, y=b tan 6 হইলে, প্রমাণ কর যে, 


311১.954 ১ 
নিক FEES [তে 0,151] 
9 
%৮==৫৪০০ 6, = sec 6, সুতল =-৪০০% 5 
2 
y=b tan 6, 755 6, ত = 056 5 
237.8 28 
এক্ষণে, 25 71626 5854, ০2 হি 


উদ্দা, 4. in 94০০9 6==৫ এবং (৪2 94০০9 হইলে, প্রমাণ) 
কর যে, 0048 -1)৯৪. 


দ্‌ 2 20 
sin 6 cos ০ বা, 3129-4-০09-9-% 


18:0,64-০066 = হা ই 
0৯ ১৬ 2০৪৪০ 9109 sin 6 cos 6 


Ly DE 25 
sin 6 cos 6 
আবার, "* sin 9+ ০0s 0=a, ** ৪1789 + cos?6+2 sin 0 cos 6 = ৫%, 
বা, 172 sin 6 cos 6=a2, বাঁ, 2 sin 6 cos 6=a-—-1...02) 
(1) ও (2) হইতে পাই 2২} = ৭২1, 


বা, b, ‘“, sin6 cos ৪-1-0) 


বা, ৫51, 80৫৯1), 


উদ্দা. 5. sin A+ cos A=m এবং sec A+ ০০৪০০ A= হইলে, প্রমাণ 
কর যে, (m2 _1)=2m. [B. 0] 
Mm? —1)=(sec A+ cosec A){(sin A+ cos A)? — 1} 


=( = )GineA+costA+2 sin A cos 271) 
COS A Sin A 
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(895 28595 01552) 4-2 sin A cos A—1) 


COS A sin A 
AGRA sin A cos A=2m. 
উদ]. 6, tan AT+sinA=m, এবং tanA-sinA=n হইলে, 
প্রমাণ কর যে, ॥2-12=4 Nmn. [H.S.’64; C.U. ’14] 


এখানে m-++-n=tan AT sin A+tan Asin A=2 tan A. 
এবং m-_n=2 sin A, 
আবার, mn=(tan Asin A)(tan A—sin A)=tan2A- sin2A 


ত ১ 2 
=n ই 81119/২ sin? A ( I = 1)= = sin2A (= 1 ০ A 
5958 ০০৪%/% ০০৪%/% 
7 102২7 এ জী), 
= SIN? AX Tea tan?A, "+  Nmn=sin A tan A 


এক্ষণে nn =(m+n(m—-n) 
=2 tan A. 2 sin A=4 tan A Sin A= 4 Jmn. 


উদ], 7. sin A=m এবং tan A=n, প্রমাণ কর যে, _] লব, 


m2 
এখানে নানান এক ভন 
রি ঢাঃ ৰড লক a 
য় ভব ভর বা, cosec?A—cot?A= Ls _8 
বা, ]4 থে = cot? A= ls — yin ৰ ঢাঃ- =] 
প্রশ্নমাল! 8B 


নিয়ের সমীকরণগুলি হইতে 6 অপনয়ন কর £ 
1. £-5% ০০৪6০, )==0 sin 9, 
2. x=dlsec 6০4-080} 6), == ৫৪০০ 0—tan 0). 
8. a=b(cosec ০74-০০৮ 9), c=b(cosec ০ — cot 0). 
4. x=atan0,y=b cot 0. 


5. sin A= টি হইলে দেখাও যে,! % ০০৪ A= sin A. 
1,477 
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6. ০০৪ = এবং €০£ 6=9 হইলে দেখাও যে, ন at 


৪_ 272 ৮ 
7. bd যে, cosec 8+ cot 6 ==" | 
cos 0= 5 হইলে দেখাও যে, ০০৪০, ন 


[সংকেত £_প্রথমে ৪11 ৪= 1০0586 হইতে ০০5 9-র মান বসাইয়া 


9110} 6-র মান নির্ণয় কর ৷ sin Lr End হইবে । তারপর ০০৪০০ 94০০9 


1051 ০০৪০ 
যান ডা 9 খাও 


8. $n 0--০০৪ 0=1 হইলে, প্রমাণ কর যে, ৪0. 064-205 9351. 


9. sin6= 2 হইলে, প্রমাণ কর যে, ১০০০4}, ৪187, 
নয -n 


10. x 9110 9%.-4-} ০০৪%4==91]} « COS * এবং 
% $n এ) ৫০৪ = 0 হইলে প্ৰমাণ কর যে, x2+y2=1 [C.U.'37]) 


$ 8.6. বিবিধ সমীকরণের সমাধান । 
উদ]. 1. সমাধান কর? 2 ০০৩ ০৪০০ 9. 
7 


OC HOE deel) বা, 2 cos ৪25, বা, 2 ০০9০9], বা, ০9929, 


বাঁ, cos 0= সি’ ; কিন্তু ০০3 4" =-?, “, cos 6০==০০৪ 45°. 
6=45°. 
উদ]. 2. 2 910. A=2-০05 A হইলে, 510. &-এর মান নির্ণয় কর । 
2 sin A=2-—Cc0s A, a 


বা, 2910. A-2=-—c0s A, বা, (2 sin A—2)?=(- cos £)8, 

বা, 4sin?A—8 sin A+4=C0s2A=1-— sin? A. 

বা, 5 sin2A-8 sin A+3=0, 

বা, 5 sin2A-—5 sin A—3 sin 73250, 

বা, (sin A-1(5sinA-3)=0, ** sinA=1, বা 3. 

উ্দা, 8. সমাধান কর ঃ ০০৪ 12A=sin 6A, 

কোন কোণের ৪106 তাঁহার পুরক কোণের ০০5ine-এর সমান হয়। 
cos 12A=sin 6A=c0s (90°—6A) 

* ]12/%=9056%; বা, 18/-90% ৮, 8০55 
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উদ]. 4. + ০০৪ 9-2 /3 এবং ? ৪11} 6==2 হইলে, এবং 9-এর মান 
নির্ণয় কর। [C.U. 45; G. 0.49] 


++ + cos 6 =2 V3:--(1) এবং? sin 6=2:-"(2) 

1)+(2 7০০১০ 2 3 5959. 

bol (2) করিয়া পাই , 5 6 2 JU এ 
বা, ০০৮০৪- 43=০০৮3০% =, 6=30" 


এক্ষণে (1) হইতে পাই ? ০০৪30"=2 ২/3, বা, ৮১০2 2, 


(23224, অতএব, ?=4 এবং 6 =30*, 


3 
উদ], 5. tan245°—cos?60°=x sin 45° cos 45° tan 60" হইলে, 
"এর মান নির্ণয় কর । [C. U. °49] 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই (1)*-- ($)* =*. 5.22: ২8, 
২2 42 
|; গা 
<=; "৷ 
89858 2 


sin A+COSA_ 4341 


উদ্ব|, 6. সমাধান কর £ sin ACOs 8 435 


287. 8.24/3 বা গা 
2০০5৯ 2, বা, ০09. V3, 
বা, tan A= V3=tan 60°, "ত ১==6০০১% 
উদ]. 9. 1+sin*A=3 sin A cos A হইলে 160, এব মান নির্ণয় 
কর। [0. 0.50] 
1451712/53 sin / 2০৪ A, 


বা, COS?A+TSIn2ATSIN*A=3 sin A COS A. 


যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা পাই 


বা, 5958/- 3 sin A cos 842 5150, 

বা, ০০৪%১--2 sin A cos Asin A COS A+2 Sin? A=0, 

বা, (cos A—2 sin A)(cos A—sin A)=0, 

Cos A— 2 sin A=0:--(1), অথবা, cos A—sin A=0-:-(2). 
(1) হইতে পাই ০০5 A=2 Sin A, 


1 sin A (উভয় পক্ষকে 2 ০০5 দ্বারা ভাগ করিয়া), /. tan A=. 
2 cos A 
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ডি, CE চাচি, 
(2) হইতে পাই ০০৪ ১= sin /, বা, 1 তি tan A. 
tan A=1, ৰা; ওঠ: 
১ প্রশ্নমাল৷ 8০ 
সমাধান কর (6 স্থন্মকোণ ) $ 
1, 3 080} 6 =০০৮৪০. 2, 4 cos ১=৪০০%. 
৮ 
$, (97০0৮ & 73 4, sin A+ ০০৪ A=1. 
) 5, sec 94-০০9 0=5. 6. 2 sin 6==০০৪০০ 6. 
7.4 ০4০০৪০০০378. ০০৮59৪৮5109. 


10. 
11. 


42 
sin 106==০০৪ 86. 
tan 87০০5 A—2=0 হইলে, 90. A-এর মান নিৰ্ণয় কর। 
x tan 6 == 4/3 এবং % ০০৮৪3 4/3 হইলে, + এবং 9-র মান 


নিৰ্ণয় কর । 
12. } sin 6 == V3 এবং ৮ cos 9-] হইলে ? এবং 6-র মান নিৰ্ণয় কর। 


18, % sin 30° tan 60° cos 30" = sin260° — sec? 45° হইলে %-এর 
মান নিৰ্ণয় কর। 
14, cot? i sine ন্ত-* ০০৮ নু sin ঢু ০০৪ হইলে, *-এর মান 
নিৰ্ণয় কর। 
15, 2(00৪96-- 910%6)=] হইলে প্রমাণ কর যে ০০৮ 9. 3. 
[05:05:59 
. secattan6_2+ 3 
16. সমাধান করঃ c0—tan 67 2- 43" 
17. সমাধান করঃ sec A+tan A= V3. 


চুুর্থ অন্যাস 
ত্ৰিকোণমিতির ব্যবহারিক প্রয়োগ 


উচ্চত। ও দূরত্ব ( Height and distance ) 


§ 4'1. দুৰ্গম গিরিশৃঙ্গের উচ্চতা, দুস্তর বিশাল নদীর বিস্তার এবং চন্দ্র 
কুর্ব, নক্ষত্রাদির দূরত্ব প্রভৃতি নির্ণয় ত্রিকোণমিতির প্রয়োগ ও সাহায্যেই 
হইয়া থাকে । 

উন্নতি কোণ (Angle of elevation ) এবং অবনতি কোণ 
( Angle of depression ) ; 

সমান্তরাল সরলরেখাকে অনুভূমিক (horizontal ) সরলরেখা 
এবং উহার উপর লম্বভাবে অবস্থিত সরলরেখাকে উল্লম্ব বা লম্বরেখা (vertical 
line) বলে । 


মনে কর, 5% একটি অনুভূমিক সরলরেখা এবং ও রেখার উপরের দিকে 
A বিন্দু এবং নীচের দিকে ৪ বিন্দু 
অবস্থিত । যদি কোন ব্যক্তি ০ বিন্দুতে 
তাহার চক্ষু নিবদ্ধ রাখিয়া A'ওB 
বিন্দুর প্রতি দৃষ্টিপাত করে, তবে ১০% 
কোণটিকে & বিন্দুর উন্নতি কোণ বা 
কৌণিক উন্নতি এবং X০৪ কোণটিকে 
৪ বিন্দুর অবনতি কোণ বা৷ কৌণিক 
অবনতি বলে। 

এখানে মনে রাখিবে যে, 


চিত্র 8 
পর্যবেক্ষকের চক্ষুর অবস্থান-বিন্দুর ভিতর দিয়! অস্ধিত ব| কল্পিত অনুভূমিক 


রেখার উপর দিকে কোন নির্দিষ্ট বিন্দু যে কোণ উৎপন্ন করে, তাহাকে 
উক্ত বিন্দুর কৌণিক উন্নতি বলে এবং এ রেখার নীচের দিকে কোন 
নিৰ্দিষ্ট বিন্দু যে কোণ উৎপন্ন করে, তাহাকে উক্ত বিদুর কৌণিক 


অবনতি বলে। 
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উদ্বাহরণমাল। 4 

উদ্দী, 1. মনে কর, £ একটি পাহাড় এবং উহার তলদেশ হইতে 100 
গজ দূরে ০ বিন্দুতে এ পাহাড়ের চূড়া ? বিন্দুর 
উন্নতি-কোণ 30", ওঁ পাহাড়টির উচ্চতা নির্ণর Rr 
করিতে হইবে। 

এখানে PF উচ্চতা, 0॥=100 গজ এবং 
7 POV = 30", অৰ্থাৎ, P0৷৷ সমকোণী ত্ৰিভুজটির 
ভূমি দেওয়া আছে, লম্বের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় করিতে চিত্র9 
হইবে । অতএব, লম্ব ও তুমির অনুপাত হইতে উহা নির্ণয় করা যাইবে। 
PM A) [| 

* 100গজ 3’ 

সিল ফা গদ 

উদদী. 2. 9 ফুট উচ্চ একটি খুঁটির ছায়ার দৈৰ্ঘ্য 3/3 ফুট হইলে তখন 


019025. M 


প্র = = L 
3 tan FOM= tan 30 ক) 


নুর্ঘের উন্নতি-কোণ কত হইবে? [C. U. 1956] 

মনে কর, 5 খুঁটির উচ্চতা 9 ফুট, ৪ সুর্যের অবস্থান এবং সূর্যরশ্মি >০-র 
দিকে আসিয়া ভূমির উপর 17/-এর ছায়া ০ 5 
উতপন্ন করিয়াছে । 043 4/3 ফুট। স্থৰ্ধের 


উন্নতি-কোণ বা 84. PO নিৰ্ণয় করিতে হইবে। 


এক্ষণে, tan POM = EY ১৬ 


023 ৮3 
কিন্তু ৪: 60০ ২3 হয়। “. mL FOM=60. রি 
কুর্ধের্‌ নির্ণেয় উন্নতিকোণ = 60". চিত্র 10 


উদ. 8. কোন উলম্ব চিমনি উহার অনুভূমিক সরলরেখায় একই দিকে 
অবস্থিত A ও ৪ বিন্দুতে যথাক্রমে 30° ও 60" সন্মুখকোণ উৎপন্ন করিয়াছে। 
A= 100 ফুট হইলে চিমনির উচ্চতা নির্ণয় কর। LCT URAOH 


মনে কর, চিমনির উচ্চতা PV, 
/_ PAM=30°, 


L PEM=60° এবং 4৪ = 100 ফুট । ৷ 
AMZ == ৰত | , 
এক্ষণে, চি ০০৮ 80"= 43-0৫) - রণ AN 


ত 8 ৬; ( ন 
এবং ঢা ০০৮6০ 33 (2) 
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()-(2) করিয়া পাই “== /3- 43০2 
ম = ৰ বা, 22% =100 43 ফু. 4. PM=50 V3 ফু. 
চিমনির নিৰ্ণেয় উচ্চত|=50+3 ফুট=86'6 ফুট। 
উদ| 4, একই অনুভূমিক সরলরেখায় অবস্থিত দুইটি বিন্দু হইতে কোন 
স্তম্ভশীৰ্ষের উন্নতি-কোণ যথাক্রমে 9 ও $, এবং স্তম্ভের উচ্চতা }, হইলে এ বিন্দু 
দুইটির মধ্যে দূরত্ব কত? [0. 0.42] 
যে বিন্দুদ্বয় হইতে স্তস্তশীর্ষের উন্নতি-কোণ দেখা যাইতেছে, তাহার! স্তম্ভের 
একই পার্থ অথব| পরস্পর বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত থাকিতে পারে । মনে কর, 
PM স্তম্ভের উচ্চতা 7 এবং প্রথম চিত্রে উহার একই পাৰ্শ্বস্থিত এবং দ্বিতীয় 
চিত্রে উহার ছুই পার্শ্ব স্থিত A ও ৪8 বিন্দু হইতে ₹-এর উন্নতি-কোণ যথাক্রমে 
9 ও%. 4৪-র দূরত্ব নির্ণয় করিতে হইবে। 


1/1158056- et টি == বাজে 
উভয় চিত্রে ৰ cot 9.1) এবং হর cot .*৮৮৮(2) 


fe 
Sg YR LS HEB 


চিত্ৰ 12 


প্রথম পক্ষে (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই AMM cot 9 cot % 


বা, = cot 6০--০০৮%, .', AB=Mcot 6-— ০০৮%), 
দ্বিতীয় পক্ষে (1) ও (2) যোগ করিয়া পাই “RM cot 0+ cot % 
বা, ৰতি = ০০৮৪০--০০৮%, ‘. AB=Mcot 6+cot $). 


নিৰ্ণেয দূরত্ব= (০০ 9 _০০:%) বা Mcot 94-০০৮%), 
উদ. 5. 40 ফুট উচ্চ একটি স্তম্ভের উপর একটি খুটি আছে। স্তম্ভের 
পাঁদদেশের সহিত অনুভূমিক সরলরেখায় দণ্ডায়মান এক ব্যক্তি এ স্তম্ভের ও 
জরি, Vol. 1--3 
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খুঁটির শীর্ষদবয়ের উন্নতি-কোণ যথাক্রমে 30° ও 45° দেখিল। খুঁটির দৈৰ্ঘ্য এবং 
স্তম্ভ হইতে লোকটির দূরত্ব নির্ণয় কর। a 
মনে কর, 2 স্তম্ভের উপর ৮৪, খুঁটি অবস্থিত 


এবং / বিন্দু হইতে 6 ও ৪. বিন্দুর উন্নতি-কো গছ 
mLPAM=30° এবং mL GAM=45, A 4 
A M 


PM=40 ফুট । 


726, ও AM নির্ণয় করিতে হইবে। চিত্র 13 
29. |* == ৰি = 

এক্ষণে, VT) tan 45°=1, + @M= AM. 
PM উঠা 40 ফু] 
FV 0°= = ০২০০০ 

আবার, An tan 31 ৰি ৰা, NS 


০ AM=40 43 ফু, 
69,2৮4 _ সিল = এ PM=(40V/ 3-40) ফু. 
=40( /3—1) ফু,==40(1"732 1) ফু.=29'28. ফু. 
7. নিৰ্ণেয় দূরত্ব=40 /3 ফুট = 6928 ফুট, এবং খুটির দৈৰ্ঘ্য _2928 ফুট৷ 
উদ্ন], 6. কোন নদীতীরে দণ্ডায়মান এক ব্যক্তি দেখিল ঠিক বিপরীত 
তীরে অবস্থিত একটি টাওয়ার 60" সম্মুখকোণ উৎপন্ন করিয়াছে; কিন্ত সে এ 
স্থান হইতে 60 ফুট পিছাইয়া দেখিল সম্মুখকোণ 30° হইল ৷ টাওয়ারটির 
উচ্চত| এবং নদীর বিস্তার কত? 3 
মনে কর, 12 নং প্রথম চিত্রে 142 টাওয়ারের উচ্চতা ও 81 নদীর প্রস্থ; 
অতএব, mL PBM= 60 7 লোকটি ৪ বিন্দু হইতে সরিয়। 60 ফুট পিছনে 
A বিন্দু হইতে দেখিল mL PAM = 30°. 
এক্ষণে, 4০০৮3 43, এবং BM cot 60°= দা 
[ৰ সির 
161 =30 /3 ফু. নির্ণেষ টাওয়ারের উচ্চতা = 30 43 ফুট 
==30 ১1732 ফুট = 51:96 ফুট । 


১1 ৰ 
আবার, চুৱ" বি ** 814 = BEN 7874 


অতএব, নদীর নিৰ্ণয় বিস্তার 30 ফুট। 

উদ্দা, 7. কোন খজু পথ হইতে সোজা উচ্চে অবস্থিত কোন এরোপ্লেন 
হইতে ওঁ পথের উপর পর পর দুইটি মাইল ফলকের অবনতি কোণ 45" ও 30" 
দেখা গেল। পথ হইতে প্লেনটির উচ্চতা কত? [০* ঢ. 241; 6. 0,749] 
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মনে কর, উভয় চিত্রে A ও ৪ দুইটি মাইল-পোস্ট এবং = বিন্দু এরোপ্রেনের 
অবস্থান, স্থতরাং লম্ব 214 উহার উচ্চতা। এখানে mL PAM= 45, 


চিত্র 14 
1, /. >81/ = 30’ এবং A৪=1 মাইল। মনে কর, A॥=% মাইল, স্থতরাং 
প্রথম চিত্রে 99 =(] + %) মাইল এবং দ্বিতীয় চিত্রে 91/=(]--*) মাইল। 


এক্ষণে, tan 45], বা, Me, 


PM=zx. 


PM_ us ৪ 0. 88 ঃ 
প্রথম চিত্তে, ৰ tan 30 Re) বাদ 73 বা, & 4/3= 14৯, 


বা, ৮ ২/3--1, বা, *(৬৪-])=]}, 
দুণ ৰ NID =-*37].= 1:37 (আসন্ন )। 


*578-708)5-5005 2 
দ্বিতীয় চিত্রে, ঠি = 2 30°= বা, = = বা, 2/ 3-1-2, 
বা, £/3+2=1, বা, *(/3+1)=1, 
1 A ২ 
[ঢল ললো NE শি শল) 
এ, এরোপ্রেনের নির্ণের উচ্চত| =]"37 মাইল, বা, 37 মাইল। 
উদ্দ ৪. একটি লম্ব উচ্চ খুটি একস্থানে ভাঙ্গিয়| গেলে ভগ্ন খণ্ডের 
একপ্ৰান্ত অবশিষ্ট খুঁটির শীর্ষে বাধা হইল এবং অপর প্রাস্তটি খুঁটির পাদদেশ 
হইতে 20 ফুট দূরে ভূমির উপর পড়িল। ভগ্নখণ্ডটি যদি ভূমির সহিত 30" কোণে 
নত থাকে, তবে প্রথমে খুঁটিটি কত উচ্চ ছিল? [E. B. 5. 8,749] 
মনে কর, ভূমির উপর ।/ বিন্দুতে অবস্থিত নিপ 
খুঁটি ৯ বিন্দুতে ভাঙ্গিয়াছে এবং উহার অগ্রভাগ 
অর্থাৎ ৪ বিন্দু ভূমির উপর / বিন্দুতে পড়িয়াছে। 
সুতরাং // ==20 ফুট, m 1. ০//-30% 


, এবং 1214-০4-24 হইল। 16 
aM_tan 30"=-!]; , বা, 294 = 2 ৰে 
এক্ষণে, AM tan 30 73’ বা, ফু. /3' 


_ 20 ফু._20 /3 
বা, 2৮৬ ই মিটি ফু 


X= 
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খাৱ. ০ */3 
আবার, লও 30 >? 


40 ₹ _40 V3 


20 ফু._ ৬ ৮ _ 40 
20 ফু.ল-4১, বা, ৪০, 43=40 ফু বাঁ, 2৬ 73 নি 


3 
১ ভে ...? 


খুঁটির দৈর্য-৪০+০৮-(4983 208) ছ.-90848 ফুট 


_20%3 ফুট = 20% 1"732 ফুট=34'64 ফুট । 
উদ্ন।. 9. 150 ফুট উচ্চ একটি পাহাড়ের চূড়া হইতে কোন স্তম্ভের 
শীর্ষ ও পাদদেশের অবনতি-কোণ যথাক্ৰমে 30° ও 60°; স্তম্ভের উচ্চতা! 
নিৰ্ণয় কর । 


> 
মনে কর, চা পাহাড়টি 150 ফুট এবং 9 স্তভভটি ফুট উচ্চ। ৮০111 


> =~ 
টান| হইল, /৪-র বর্ধিত অংশ যেন ৮০কে ০ বিন্দুতে ছেদ করিল, স্থতরাং 


m L CPB=30° ও mM LCPA= 60° হইল । 
সুতরাং BC=AC- AB=PM— AB=150— % হইল। 
এক্ষণে mL PAM =m L APC=60°, 


AML 2 
উজ, 
বা ৯১১০১ 
এও মঃ 3 x 
=50 V3 ফু 
BC_BC আহ! 
আবার, নন tan 30 73’ চু; 
150. ),ফু, dre 
503 ফু. মত AM=50 V3 ফু], বা, 150 ৮৯50, 
%= 100. :. স্তম্ভের নিৰ্ণেয় উচ্চত|=100 ফুট । 


উদ্দী. 10. এক ব্যক্তি একটি স্তম্ভের ঠিক দক্ষিণে কোন বিন্দু 
হইতে দেখিল স্তম্ভটির উন্নতি-কোণ 60"; সে তখন অনুভূমিক তলে ঠিক 
পূৰ্ব দিকে 200 ফুট গিয়া দেখিল যে উহার উন্নতিকৌণ 30"; এ স্তম্ভের 
উচ্চতা কত? 

চিত্রে ৮%/ স্তম্ভের ঠিক দক্ষিণে ২ বিন্দু হইতে স্তম্ভলীৰ্ষের উন্নতি-কৌণ 60", 
লোকটি ৷ বিন্দু হইতে ঠিক পূর্বদিকে 200 ফুট গিয়া ₹ বিন্দু হইতে দেখিল 
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উন্নতি-কোঁণ 303 স্থৃতরাং এখানে ঃ L MNP =60°, mL. MRP =30°. 
m L MNR=90°, mL PMR=90°, 
mZ/PMN=90°. এক্ষণে PUN ত্রিভুজের 
ভূমি MN এবং 214 লম্ব, 

== 60"= = V3, 


MN= EM. 


V3 
আবার, 10৭ 302 —= 


MR=PM ২/3, 
আবার, /.14৭৭ সমকোণ-বলিয়া 
145 = MN? 4145, 
= [লি] 2 2_শি/81-2005 
বা, (Pu 43) | 42002, বা, 3৭4৪8 +200 


বা, 88৬৪৯3৯2008, বা, ৪৫৮-১80, 
৮৮০১৫ 1003 ফু. এ 250 
হিরা, ঠি 1 
জয়৷ = 12247". 
স্তম্ভের উচ্চতা =122'47 ফুট (আসন্ন )। 


প্রশ্নমাল। 4 

1. একটি টাওয়ার উহার পাদদেশ হইতে 300 ফুট দূরে 30" মম্মুখকোণ 
উৎপন্ন করে। উহার উচ্চতা কত? 

2. কোন মন্থমেন্টের পাদমূল হইতে 150 গজ দূরে উহার শীর্ষের 
উন্নতি-কোণ 60°; উহার উচ্চতা নির্ণয় কর। 

8, কোন চিমনির অন্ুভূমিক সমতলে কোন স্থান হইতে উহার শীর্ষের 
উন্নতি কোণ 30০ দেখা যায়। উহার উচ্চতা 60 ফুট হইলে এ স্থানের 
দুরত্ব কত? 

4, যখন স্থৰ্ধের উন্নতি-কোণ 30°, তখন লম্বভাবে অবস্থিত 6 ফুট উচ্চ 
একটি যষ্টির অস্লভূমিক সমতলের উপর ছায়ার দৈর্ঘ্য কত হইবে? [০ ৮. 50] 

6. যখন স্থৰ্ধের উন্নতি-কোণ 60°, তখন একটি খুঁটির ছায়ার দৈৰ্ঘ্য 
3/3 ফুট। খুঁটিটির উচ্চতা নিৰ্ণয় কর। 
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6. 30 ফুট দীর্ঘ একখানি মই একটি দেওয়ালের মাথায় পৌছিয়াছে ও 
ভূমির সহিত 45” কোণ উৎপন্ন করিয়াছে।  দেওয়ালটির উচ্চতা কত? 

7. যখন 24 ফুট উচ্চ একটি খুঁটির ছায়ার দৈর্ঘ্য 24 43 ফুট, তখন সর্ষের 
উন্নতি-কোণ কত? 

8, একটি চিমনির অনুভূমিক সরলরেখায় কোন স্থান হইতে উহার দিকে 
50 ফুট অগ্রসর হওয়ায় উহার শীর্ষের উন্নতি-কোণ 30° হইতে 45” হইল। 
চিমনির উচ্চতা! নির্ণয় কর। [010,751] 

9. একটি স্তম্ভচূড়ার উন্নতি-কোণ 30" এবং উহার দিকে 20 ফুট অগ্রসর 
হইয়া উন্নতি-কোণ 60° দেখা গেল। স্তম্ভটির উচ্চতা কত? [. U. ১58] 

19. কোন নদীর তীরে 45 ফুট উচ্চ একটি বৃক্ষ আছে। উহার সোজা 
ঠিক বিপরীত তীরস্থ কোন বিন্দু হইতে ও বৃক্ষশীর্ষের উন্নতি-কোণ 60" হইলে 
নদীর প্রস্থ কত? 

11. একটি টাওয়ারের দিকে 60 ফুট অগ্রসর হওয়ায় উহার চুড়ার উন্নতি- 


কোণ 45” হইতে 60-তে পরিণত হইল। টাওয়ারটির উচ্চতা নির্ণয় কর । 
[E.B.S.B. 248] 


> 

12. PR ত্ৰিভুজে বর্ধিত আ/২-এর উপর বিন্দুর অভিক্ষেপ ৪; যদি 
mL PaR=30°, mL PRS=45" এবং ০.৭২ =% ফুট হয়, তবে ₹৪-এর দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর । [০.9]. 51] 

18. যখন স্থৰ্ষের উন্নতি-কোণ 60° তখন সমতল ক্ষেত্রের উপর অবস্থিত 
কোন টাওয়ারের ছায়ার দৈৰ্ঘ্য অপেক্ষা স্থৰ্ধের উন্নতি-কোণ 45" হইলে এ 
ছায়ার দৈৰ্ঘ্য 40 ফুট বেশী হয়। টাওয়ারটির উচ্চতা নিৰ্ণয় কর । 

_[0.0. ’50; 10. 8,751] 

14. দুইটি স্তম্ভের অনুভূমিক দূরত্‌ 60 ফুট এবং দ্বিতীয়টি 200 ফুট উচ্চ। 
উহার চূড়া হইতে দেখিলে প্রথম স্তম্ভের চূড়ার অবনতি-কোণপ 30" দেখা যায়। 
প্রথম স্তম্ভটির উচ্চতা কত? 

15. 120 ফুট উচ্চ কোন উল্ল্ব খুঁটি কিছু উপরে ভাঙ্গিয়া গেল এবং 
উপরের অংশ সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন না হইয়া ভূমির সহিত 30° কোণে মিলিত হইল। 
উহা কতটা উচ্ছে ভাঙ্গিয়াছিল? [C. U. °50) 

16. একটি ভগ্ন বৃক্ষের উপরের অংশ বৃক্ষমূল হইতে 10 ফুট দূরে ভূমিতে 
স্পর্শ করিয়া 60" কোণ উৎপন্ন করিল! বৃক্ষটি মোট কত উচ্চ ছিল? 

17. কোন স্বতিস্তম্ভের সহিত অন্ুভূমিক সরলরেখার উপর একই পার্শ্বে 
অবস্থিত ৮ ও ০, বিন্দু দুইটি হইতে উহার চুড়ার উন্নতি-কোণ যথাক্রমে 30 ও 
60" দেখ! গেল। যদি 2০৪0 ফুট হয়, তবে স্তম্ভটির উচ্চতা নির্ণয় কর । 

[0, U. 45; G. 0,525 E.B.S.B. 2501 
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18. একটি অসমাপ্ত স্তম্ভের ভূমি হইতে 150 ফুট দূরবর্তী কোন বিন্দুতে 
উহার নীর্ষের উন্নতি-কোণ 30" ছিল। স্তম্ভটিকে আর কতটা উচু করিলে এ 
বিন্দুতে চুড়ার উন্নতি-কোণ 45" হইবে? 

19. একটি খুঁটির ছায়ার দৈর্ঘ্য ও উহার উচ্চতার অনুপাত যখন »/3 1» 
তখন সূর্যের উন্নতিকোণের পরিমাণ কত? 

20. নদীতীরে দণ্ডায়মান একব্যক্তি দেখিল সেস্থানে ঠিক বিপরীত তীর্থ 
একটি খু'টির সন্মুখ কোণ 60"; কিন্ত সে তীর হইতে 100 ফুট পিছনে সরিয়া 
গিয়া দেখিল সেম্বানে এ কোণ 30° হইল। খুঁটিটির উচ্চতা ও নদীর 
বিস্তার কত? 

21. 300 ফুট উচ্চ একটি পাহাড় হইতে কোন স্তম্ভের চূড়ার,ও পাদদেশের 
অবনতি-কোণ যথাক্রমে 30° ও 60° দেখা গেল। স্তম্ভের উচ্চতা কত? 

22. কোন খভুপথের ঠিক সোজা উপরে অবস্থিত একটি বাষ্পীয় যান 
হইতে দুইটি পর পর মাইল-ফলকের অবনতি-কোণ যথাক্রমে 30 ও 60" দেখা 
গেল। এ পথ হইতে বাণ্পীয় যানটি কত উচ্চে ছিল? 

28. একটি খজু নদীর 4৪ তীরের / বিন্দুতে অবস্থিত এক ব্যক্তি দেখিল 
যে, নদীর বিপরীত তীরস্থ ০ বিন্দু হইতে ॥ বিন্দুর সংযোজক মরলরেখা 
/৪-র সহিত 30° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। সে তীর বরাবর 200 গজ 
দুরে ৪ বিন্দুতে গিয়া দেখিল ॥৪-ৰ সহিত ৪০, 60" কোণ করিয়াছে। নদীটির 
প্রস্থ কত? " [C. U. °44] 

24, 40 ফুট প্রশস্ত কোন পথের দুই পার্শ্বে সমান উচ্চ দুইটি খুটি আছে। 
উভয়ের মধ্যে পথের উপরিস্থিত কোন বিন্দুতে খুঁটি দুইটির শীর্ষের উন্নতি" 
কোণ 60" ও 30" হইলে, উহাদের উচ্চত| ও বিন্দুটির অবস্থান নির্ণয় কর। 

25. কোন টাওয়ারের চূড়ার উন্নতি-কোণ সোজা পূর্বদিকে অবস্থিত কোন 
বিন্দু হইতে 60", সোজা উত্তরে অবস্থিত একটি বিন্দু হইতে 45 দেখা গেল। 
এ বিন্দু দুইটির মধ্যে দুরত্ব 200 গজ হইলে টাওয়ারের উচ্চতা কত? 

26. স্কর্ষের উন্নতি-কোণ যখন 45” তখন সমতলে অবস্থিত কোন 
টাওয়ারের ছায়ার যে দৈৰ্ঘ্য, এ উন্নতি-কোণ 30° হইলে দৈর্ধ্যটি তদপেক্ষা 
60 ফুট অধিক হয়। প্র টাওয়ারের উচ্চতা নির্ণয় কর। [W.B.S.F. 752] 

27. একটি বৃক্ষণীৰ্য হইতে ভূমিতলের উপর অবস্থিত কোন বস্তুর অবনতি- 
কোণ 60° এবং এ শীৰ্ষ হইতে 20 ফুট নীচে নামিয়া এ অবনতি-কোণ 30° 
দেখা গেল। এ বৃক্ষের উচ্চতা কত? [U, U. 52] 


শঞ্চম অন্যাস 


যে কোন কোণের কোণানুপাত 


(Trigonometrical Ratios of any angle) 


§ 51. কোন প্রদত্ত পরিমাপের কোণের আদৰ্শ অবস্থান 

তোমরা মাধ্যমিকন্তরে কোন সমতলের অক্ষদ্বয় (%-অক্ষ বা ভুজাক্ষ এবং 
অক্ষ ব| কোঁটি-অক্ষ ) সম্বন্ধে শিখিয়াছ। উচ্চ-মাধ্যমিক পাঠক্ৰমে স্থানাঙ্ক 
জ্যামিতিতেও অক্ষদ্য় ও বিন্দুর স্থানাঙ্ক সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে। 


৯ <> 
মনে কর, ১১৫ ও খ*/ সরলরেখাদ্বয় ০ বিন্দুতে পরস্পর সমকোণে ছেদ 


> > 
করিয়াছে। ১০৫ ও +%কে যথাক্রমে %-অক্ষ ও ঠ-অক্ষ এবং ০ বিন্দুকে 


> > 
মূলবিন্দু মনে কর। ০X ও ০৮ যথাক্রমে %-অক্ষের ধনাত্মক এবং খণাত্মক 


> > 
দিক এবং ০% ও ০% যথাক্ৰমে )-অক্ষের ধনাত্মক এবং ঝণাত্মক দিক। 


কোন প্রদত্ত পরিমাপের কোণের শীর্ষবিন্দু মূল বিন্দু হইলে এবং প্রারম্ভিক 
রেখা ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকে সমাঁপতিত হইলে, বলা হয় যে এ পরিমাপের 
কোণটি আদর্শ অবস্থানে 
আছে। 

যদি উৎপাদক রেখা প্রথম 
পাদে (অর্থাৎ /১৮০+-এর 
ভিতরে ) থাকে, তবে এ প্রদত্ত 
পরিমাপের কৌণটি একটি প্রথম 
পাদের কোণ। অন্ুরূপে 
উৎপাদক রেখা দ্বিতীয়, তৃতীয় 
ও চতুর্থ পাদে থাকিলে কোণটি 
যথাক্রমে দ্বিতীয় পাঁদের, তৃতীয় 
পাদের ও চতুর্থ পাদের কোণ ৷ চিত্র 18 
চিত্রে m/ AOB=0, mLAOC=%, 7592২ এবং m L AOE = B. 
স্থৃতরাং LAOB, AOC, LAOD ও LAOE যথাক্ৰমে 6, %,৭ ও 9 
পরিমাপের কোণের আদর্শ অবস্থান । 9, %, + ও 8 যথাক্ৰমে প্রথম, দ্বিতীয়, 
তৃতীয় ও চতুৰ্থ পাদের কোণ ৷ 
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অর্থাৎ () কোণগুলি ধনাত্মক হইলে এবং তাহাদের পরিমাণ 
0° ও 90"-এর মধ্যে হইলে তাঁহারা প্রথম পাঁদে অবস্থিত হয়, 


90" ও 180,» ,, _,, _,, ছিতীয় পাদে ১ » 
৭80 270, ৬ ৯৯ তৃতীয় পাদে , > 
270" 36০১, ,, ,, = চতুৰ্থ পাদে ১. ৮» 


(৫) কোণগুলি খণীত্মক হইলে এবং তাহাদের পরিমাণ 
0" ও _90-এর মধ্যে হইলে তাহারা চতুর্থ পাদ অবস্থিত হইবে? 


9০৩ -180,, » ৮». ৯» তৃতীয় পাদে » » 
180৩ -270 ১, » '_,, _,, দ্বিতীয় পাঁদে ,, >” 
_270ও-360, ,, এ প্রথম পার্দে » ৯ 


> 

‘যদি কোনও কোণের পরিমাণ 750" হয়, তবে বুঝিতে হইবে যে, ০০ 
> 

।বেথ| প্রথম অবস্থান 0% হইতে ধনাত্মক দিকে সম্পূৰ্ণ দুইবার ঘুরিয়া আরও 


30° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। কারণ, 750°= 2 ১360” 4- 30", স্মৃতরাং 


৯ 
'গেস্থলে ০৮ রেখাটি প্রথম পাদে অবস্থিত হইবে। 
আবার, যদি কোন কোণের পরিমাণ _1235 হয়, তরে বুঝিতে হইবে যে 


টি 

02 রেখা তৃতীয় পাদে অবস্থিত হইবে। কারণ,- 1235-- —360° Xx 3—155°, 
> > 

সুতরাং 05 রেখা খণাত্মক দিকে পূরা 3 বার ঘুরিয়| ০% অবস্থানে আঁসিবাঁর 

পর আরও 155° কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। অতএব, উহা! তৃতীয় পাদে 


আসিয়াছে। 
$ 6". ধনাত্মক ও খণাত্মক দৈর্ঘ্য ? 


তোমরা লেখ অঙ্কনের সময় 


> টি 
“শিখিয়াছ যে ৮৮ ও YY' অক্ষদ্বয় 


০ বিন্দুতে ছেদ করিলে প্রথা অন্থসারে 


-৯ => 

0 হইতে ০% ও ০0% বরাবর দৃূরত্ব- 
গুলিকে ধনাত্মক (Positive) এবং 
-৯ > 

০৯ ও 07’ বরাবর দুরত্বগুলিকে 
এণাত্মক (॥e6৭0ive) ধরা হয়। 


40 ত্ৰিকোণমিতি 

ত্ৰিকোণমিতিতেও এই প্রথা অনুসরণ করা হয়। কেবল ঘূর্ণায়মান 
১০২ 
০৮ রেখাঁটি যে-কোন পাঁদেই থাকুক ন! কেন ০৮ দৈর্ঘ্যকে সতত ধনাত্মক 


> = 
ধরিতে হুইবে। মনে কর,০% প্রথম পাদে অবস্থিত এবং £--০১, এক্ষেত্রে ০PN. 
সমকোণী ত্রিভুজের ০৮, ০৬ ও ৮ দৈর্ধ্য তিনটি অর্থাৎ অতিভূজ, ভূমি ও 


লম্ব তিনটি দৈর্ঘ্যই ধনাত্মক ৷ Gn দ্বিতীয় পাদে থাকে এবং যত৷ 
হয়, তবে 0P ও 5. ধনাত্মক এবং 0৭ থখণাত্মক। অন্রূপে তৃতীয়পাদে 
কেবল ০৮ ধনাত্মক, কিন্তু 014 এবং শিখ উভয়েই খণাত্মক। আর, চতুর্থপাদে 
কেবল PN লঙ্বটি খণাত্মক হইবে। 

$ 5'8, বে কোন পরিমাপের কোণের ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাভ । 


৷ > 
মনে কর 6 পরিমাপের কোণের আদর্শ অবস্থান £A0X. ০% রশ্মির যে 


-৯ 


< 
কোন একটি বিন্দু > লও এবং £ হইতে 2৭১১ অঙ্কন কর। ০4, প্রথম 
Ed 
অথবা চতুর্থ পাদে অবস্থিত হইলে, ৷ বিন্দুটি ০% এর উপর অবস্থিত হইবে। 
> > 
আর, 04 দ্বিতীয় বা তৃতীয় পাদে অবস্থিত হইলে বিন্দু ০%' এর উপর অবস্থিত 


[> 
হইবে। :০/-র যে কোন অবস্থানে 9 কোণের ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাতগুলির' 
সংজ্ঞা নিম্বকূপ £-- 


tan 6=2খ; ০০৪০০ 6=০2, 
ON PN 


দৈর্ঘ্য গুলিকে প্রত্যেক ক্ষেত্রে তাহাদের যথাযথ চিহ্ননহ লইতে হইবে । 

এখানে, 6 উৎপাদক রেখার যে কোন বিন্দু হইলে P॥= বিন্দুর প্রারম্ভিক 
রেখা হইতে দুরত্ব। ০০=উৎপাদক রেখার অংশ এবং ০৭ প্রারভিক 
রেখার অংশ। 

অতএব, প্রথম পাঁদে সমস্ত ত্ৰিকোণমিতিক কোণান্গপাতগুলিই ধনাত্মক । 


দ্বিতীয় পাদে কেবল 317 অৰ্থাৎ (9) ধনাত্মক ( স্থতরাং 51-এর অন্যোন্ত ক 
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০০৪০০ ধনাত্মক ), কিন্তু অন্ত অনুপাতগুলি খণাত্মক। তৃতীয় পাদে কেবল 
10 ( স্থতরাং তাঁহার অন্ঠোন্যক ০০৮৪ ) ধনাত্মক, কিন্তু অপর অনুপাঁতগুলি 
খণণাত্মক। চতুৰ্থ পাদে কেবল ০০৪ (স্থতরাং উহার অন্যোন্যক ৪6৫৪ ) 
ধনাত্মক, কিন্তু অন্য অনুপাতগুলি খণাত্মক । 


এইরূপে ৰ অবস্থান হইতে ঘূর্ণায়মান 8 রেখাটি ধনাত্মক বা খণাত্মক 
যে কোনও কোণ উৎপন্ন করুক না কেন, উহা যে পাঁদে অবস্থিত থাকিবে 
সেই অনুসারে কোণানুপাতগুলির ধনাত্মক বা খণাসত্মক চিহ্ন (signs ) 
নির্ধারিত হইবে । ৮ 


ইহাকে সংক্ষেপে বলা হয় 
sin All 
( positive ) ( positive ) 


(All, sin, tan, cos) অর্থাৎ প্রথম 
পাদে সমস্ত কোণানুপাত, দ্বিতীয়ে % tan 2 cos x 
কেবল 5৷৷, তৃতীয়ে কেবল ৫. এবং (Positive ) | Coositive ) 
চতুৰ্থ পাদে কেবল ০০5 ধনাত্মক । Y 

দ্রষ্টব্য £ 1. যে কোণান্গপাতগুলি ধনাত্মক তাহাদের অন্তোম্যকগুলিও 
ধনাত্মক হইবে । কোন একটি কোণ চারি সমকোণের কোন গুণিতক পরিমাণ 
বৃদ্ধি পাইলে বা হ্ৰাস পাইলে ঘূর্ণায়মান বান্টি ( radiu৪ ৬৪০০: ) সম্পূৰ্ণ এক 
বা একাধিকবার ঘুরিয়া পুনরায় তাহার পূর্ব অবস্থানে ফিরিয়া আসে। স্বতবাং 
অসংখ্য কোণের একই সীমারেখা হইতে পারে। এরূপ কোণগুলিকে 
সমপ্রান্তিক বা coterminal angles বলে এবং %.360০4-0 দ্বারা কোণগুলিকে 
প্রকাশ করা হয় (% এখানে যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা ) ৷ | 

2. পূর্বে বলা হইয়াছে ষে স্থক্ষ্মকোণের’ ত্ৰিকোণমিতিক অন্গপাতগুলি 
এক একটি সংখ্যা। তোমরা সহজেই বুঝিতে পার 9-র মান যাহাই হউক 
না কেন, 9-র ত্ৰিকোণমিতিক অস্থপাতগুলি পূর্বের ন্যায়ই সংখ্যা হইবে । 

$54. একই পরিমাপের কোণের কোণানুপাতণগুলি সর্বদাই 
সমান। 

১ 

চিত্র 20-তে A08 কোণের ০৪ বাহুর উপর অপর যে কোন বিন্দু 1 হইতে 
রি বাছুর উপর PV, লঙ্ব টানা হইল । এখানে দেখান হইবে যে 
AM হইতে ০ কোণের যে কোণান্পাতগুলি পাওয়া যায়, £১2] 0141 
হইতেও তাহাই পাওয়া যাঁয়। POM ও 7£0141 এই ত্রিভূজদ্বয়ের্‌ £0. 


/ 


MAILS et 
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সাধারণ কোণ, £20; (সমকোণ বলিয়া), স্থতরাং অবশিষ্ট 

LPL ৮1, অতএব ত্রিভুজ দুইটি 

সদৃশকোণী এবং উহাদের অনুরূপ 
বাহুগুলি সমানুপাতী ৷ 

চিটি EM, 19141551187 

OP OP,’ OP OP: 


PM_PiMy **** ইত্যাদি । 


OM 0৬1 


অঅএব, প্রমাণিত হইল যে, 03 চিত্র 20 
উপর ৷ বিন্দুর যে কোন অবস্থানে ০ কোণের কোণান্থপীতগুলি সমান হইবে। 
$ ৪. উৎপাদক রেখা স-অক্ষ ব| স-অক্ষের সহিত সমাপতিভ 
হইলে ত্ৰিকোণমিতিক কোণানুপাতগুলির মান। ত্ৰিকোণমিতিক 


অনুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্র । 
[চিত্র 19 দেখ ] 


যখন 9=90° বা 270° অথবা উহাদের সহিত সমপ্রাস্তিক কোন কোণ, 
> > 


তখন উৎপাদক রেখা যথাক্রমে ০Y বা ০%'-এর সহিত সমাপতিত হয় এবং 
ERGO ফলে ০৷খ= =:0 হয় এবং ০2৩ ০1১ এৰ একই দখা 


হ্য়। ডি 6 বিন্দুর যে কোন অবস্থানে > হইতে লিট উপর লম্ব। 
স্থতরাং যখন 6==90" বা উহার সহিত সমপ্রাস্তিক কোন কোণ, 


তখন sin 0= 2২599. ; cos ০০2: 
2. ০৮ OP OP 
tan 0= N= দিব = অসংজ্ঞেয় ( কারণ, শূন্য দ্বার! ভাগের সংজ্ঞা নাই ); 
ON 0 ॥ 
cot ট৯ 3৩০1 0 =, sec 6 = ০2=০% = অসংজ্ঞেয় 
PN PN ON 0 
এবং cosec 9--০৯০০-]1, 
PN OP 


sin 90°=1 ; cos 90°=0; tan 90° অসংজ্ঞেয় ; 
০০৮ 90°=0 ; ৪6০ 90° অসংজ্ঞেয় এবং ০০৪০০ 90°=1. 


আবার যখন উৎপাদক রেখা ০%/-এর সহিত সমাপতিত হয়, অর্থাৎ 
6=270° বা উহার সহিত সমপ্রান্তিক কোন কোণ, তখন ০ এবং ॥ একই 
বিন্দু হয় এবং 0N=0 হয়। 
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এইক্ষেত্রে ০৪ ও চু রেখাংশ দুইটির পরিমাপ সমান, কিন্ত ০৪. _ PN, 


—PN_ —PN ON_ 0 
sin 0= -___= === 1; ০০৪০===== 
OP 2৪ 17981: 
—PN_ —PN 
tan 6== __-- -নী অথাৎ অসংজ্ঞেয় | 
বদ 0৮৬ 
ON 0 OP _OP 
cot 0=— = = =2 50; sec0= 23, সদা 
—PN চি? ON 0 অৰ্থাৎ 
অসংজ্ঞেয় ; 
৪805:০8৮৬:9- 
PN 7095 


sin 270"= --]; cos 270°=0 ; tan 270” অসংজ্েয় ; 
cot 27050 ; ১০০ 270" অসংজ্ঞেয় এবং ০০৪০০ 270" = _ 1. 
যখন 6, 0০ অথবা উহার সহিত সমপ্রাপ্তিক কোন কোণ, তখন উৎপাদক 


2 
রেখা ০৮-এর উপর সমপাঁতিত হয় এবং ও ৷ একই বিন্দু হয়। ফলে 
PN-এর দৈৰ্ঘ্য 0 হয় এবং 0P ও 0 উভয়েই ধনাত্মক এবং একই দৈর্ঘ্য 
বিশিষ্ট হয়। 

9 ON_OP_], 


ন PN 
1ং তখন sin 6= ===; 0, ৩ = = 
মিঃ ASR OP OP ৰঃ OP OP 


PN_ 0 ON _ ON 
হুল 7৮50) cot0=— == ধা ৷ 
tan 6 SNEON ০ ত) অথাৎ, অসংজ্ঞেয় 


০৮.০০ ০০.০৮ 
০ .6==--==-- =] এবং ০০১০০ ০ = = যাহা অসংজ্ঞেয় । 
Ee AON OP ৰ PN 9 


sin 0°=0 3 cos 0°=1 $ tan 0°=0 ; cot 0 অসংজ্ঞেয় ; 
sec 0°= 1 এবং ০০9০ 0" অসংজ্ঞেয়। 


লি 
উৎপাদক রেখা যখন ০%/-এর উপর সমাপতিত হয়, তখন 9180” বা 


উহার সহিত সমপ্রান্তিক কোন কোণ। এইক্ষেত্রে 240 এবং ০1 = _ OP. 
অতএব sin GENE 0 ০০৪ 6০1 = LEH 
OP OP 


PN_ 0 ON_ON 
180.6 =-=- = --.=0; cot 0= PO অসংজ্ঞেয় । 
ON ON PN 0 3৪ 


০৮০.০৮ 
স== নী ংজ্ঞেয় 
এবং ০০৪০০ 9 ENED যাহা অস ৷ 


sin 180°=0, cos 180 —1; tan 180=0; 
০০৮ 180° অসংজ্ঞেয় ; ৪20 180°= _ 1 এবং ০০৪০০ 180° অমংজ্ঞেয় 
যেহেতু উৎপাদক রেখা অক্ষদয়ের কোনটির সহিত সমাপতিত ন! হইলে, 
০৮, চাব ও ০৪ প্রত্যেকটির একটি নির্দিষ্ট মান (৮০) থাকে, স্থতরাং 9-র মান 


44 ত্রিকোণমিতি 


90".-ব কোন গুণিতক নয় এরূপ সকলক্ষেত্রে 9-র ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত- 
সমূহের নির্দিষ্ট মান থাকে । উপরের আলোচনায় দেখা গেল 6-ৰ মান 90-র 
কোন গুণিতক হইলেও 5 6 ও ০০৪ 6-র নির্দিষ্ট মান থাকে; কিন্তু 6-র মান 
90%র অযুগ্র৷ গুণিতক হইলে অর্থাৎ 6=(2n4 1) [n=0, +1, +2,"""] 
হইলে 881 0 ও ৪6০ 9 অসংজ্ঞেয় হয় এবং 6-র মান 90'-র যুগ্ম গুণিতক হইলে 
অর্থাৎ,৪-5/[%/-0,351)352,] হইলে ০০৮৪০ ও ০০৪০০ 6 অসংজ্ঞেয় হয়। 

স্থৃতরাং ৪11} 9 ও ০০৪০, 6-এর সকল মানের জন্য সংজ্ঞাযুক্ত ; 800 6 ও 
৪6০০, 6=(2%74])7 ব্যতীত সকল মানের জন্য সংজ্ঞাযুক্ত; এবং ০০৮০ ও 
০০5৫০0, 9-%2 ব্যতীত সকল মানের জন্য সংজ্ঞাযুক্ত। কোন ত্ৰিকোণমিতিক 
অনুপাত 6-র যে সকল মানের জন্য সংজ্ঞাযুক্ত, 9-র সেই সকল মানকে ঞঁ 
ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাতের সংজ্ঞার ক্ষেত্র (domain of definition) বলা হয়। 


নীচে 0", 30", 45, 60" ও 90° কোণের বিভিন্ন কোণানুপাতের পূর্ণাঙ্গ 
তালিকা দেওয়া হইল। 


[লম সি সা 5০ বুল্ফঃ 
স্পট = ৫১ ১ নু 
sin 45 = ৰ 5 sin 60° == 2; sin 90 817 


তা 
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$ 56. দ্বিতীয় অধ্যায়ে প্রমান করা হইয়াছে যে, 9 একটি স্প্মকোণ 
হইলে, 


1125 না 
(i) 81095 নম (ii) cos 90= চট 
ই ] নি sin 6 
111 IV) tan 9--- 
5 cot 9 নি cos 6 


(vy) 519940০9529]. (vi) sec?0=1+tan*0 এবং 
(vii) coscc*9=1+cot206. 
বর্তমান অধ্যায়ে 6-র যে-কোন মানের জন্য ত্ৰিকোণমিতিক তিতা তন 
ংজ্ঞ| দেওয়া হইয়াছে এবং এ অঙ্থপাতসমূহের সংজ্ঞার ক্ষেত্রে উপরিলিখিত 
অভেদগুলি সৰ্বদ। সিদ্ধ হয়। 
প্রমাণ। [চিত্র 19 দেখ ] (i) sin 0.c0sec 0= 69% 2= =] 


[ উৎপাদক রেখ! | 5 বা ০ ভিন্ন যে-কোন অবস্থানে; এই দুই 
অবস্থানে ০০966. 6-র সংজ্ঞা নাই। ] 


এ সংশ্লিষ্ট অনুপাত দুইটির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে Sin 0.cosec 6 =]. 


017 5096০ 6 


অনুরূপে, সংশ্লিষ্ট অনুপাতসমূহের সংজ্ঞার ক্ষেত্রে (ii), (ii) এবং (iv) 
অভেদ তিনটি প্রমাণ করা যায়। 
ৰ 

আবার উৎপাদক রেখা ০/-র যে-কোনে অবস্থানে 0P, লিখ এবং 0৭-এর 

চিহ্ন ধনাত্মক বা খণীত্মক হইলে উহাদের বর্গ সর্বদা ধনাত্মক | যখন লিখ, 01৭" 

এর মান শুন্য, তখন উহাদের বর্গগুলিও শৃহ্য। 
PN ON\* 
(v) sin*0+cos*0= (2) +) 


P, 07 
40458122222 2 
=০৮%7০0৮%= ০৮%, =০৮% 


অনুরূপে সংশ্লিষ্ট অনুপাতসমূহের সংজ্ঞার ক্ষেত্রে (vi) ১০০%৪ = ] 4-0819%6 
এবং (vii) cosec*9=1+cot0. 

স্থতরাং যে-সকল ত্ৰিকোণমিতিক সম্পর্ক ও অভেদ সুন্্ম কোণের জন্য সিদ্ধ 
তাহার! সংশ্লিষ্ট সকল অঙ্ুপাতের সংজ্ঞার ক্ষেত্রে যে কোন পরিমাপের কোণের 
জন্যও সিদ্ধ হয়। 

$ 57. ত্ৰিকোণমিতিক কোণানুপাতের সীমা। 


৪-র যে কোন মানের জন্য যেহেতু 9 6=2 শি ৪-৪৯ এবং 
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PN, ON 8 OP সমকোণীত্রিভূজ 02N-এর বাহত্রয়, অতএব PN ও ০৭ কখনও’ 
অতিভুজ ০P অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে পারে না। অতএব 910. 6 ও ০০5 "তম 
সাংখ্যমান কখনও 1 অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে পারে না। 
_ 15510, 95] এবং _1<c০s 91 
( 6-রু যে-কোন মানের জন্য )। 
আবার যেহেতু ১০০ 6= oR এবং cosec = 
সুতরাং 9-র কোন মানের জন্য ১০০ 9 ও ০০৪০০ "ৰ সাংখ্যমান উহাদের 
সংজ্ঞারক্ষেত্রে কখনও 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর হইবে না। . 
$ 18. একটি প্রদত্ত ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাভ হইতে অঙ্ক 
অনুপাতগুলি নির্ণয় ঃ 
যেহেতু 817904০9991, ০০৪%০=1- 51029, 
cos 6০= += 4] = (৪26. 
যেহেতু স্থন্মকোণের প্রত্যেকটি ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত ধনাত্মক, 
9 স্বহ্মকোণ হইলে cos 6 = + ৯5056. ন 
কিন্তু 6-ব যে-কোন মানের জন্য /1- 556, ধনাত্মক অথবা খণাত্মক 
তাহা নিৰ্ণয় করিতে হইবে৷ যেহেতু ০০৪ 6, প্রথম ও চতুৰ্থ পাদে ধনাত্মক এবং 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় পাদে খণাত্মক, স্থতরাং 6, প্রথম অথবা চতুর্থ পাদের, 
কোণ হইলে ০০৪ 9=+V1-5in20 এবং 6 দ্বিতীয় অথবা তৃতীয় পাদের' 
কোণ হইলে ০০৪ 6 = = 45589. 
অন্য যে-কোন ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত হইতে অপর যে-কোন 
ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাতের মান নির্ণয়ের জন্যও এই পদ্ধতি অনুসরণ করিবে । 
ককেকটি উদ্বাহরণদ্থারা পদ্ধতিটি আরও পরিষ্কার করিয়া ব্যাখ্যা করা হইল। 
উদ. 1... ০০৪ 120-- হইলে, sin 120" ও tan 120"-র মান: 


নিৰ্ণয় কর। 
120° দ্বিতীয় পাদেব একটি কোণ, 
‘সুতরাং ৪1 120 ধনাত্মক ও tan 120° খণাত্মক। 
sin 120°= + <]--০০৯%]20"= + 1-3): 


+ এচি ডু=+ 3+ 
in 120° - 
০_910. ED 
tan 120 56512072558 V8. 
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K 2. tan 135"= —1 হইলে ৫০৪ 135°-র মান নির্ণয় কর। 
sec?135°=1+tan*135°=1+(—1)?=1+1=2 
sec 135°= + V2. 

WPL NEEL OBE CT 

sec 135° 3 N52 Ne 

এক্ষণে, 135° দ্বিতীয় পাদের একটি কোণ এবং দ্বিতীয় পাদে ০০৪ খণাত্মক, 


= 7 
cos 135’= 72. 


এ উদা, 8, tan 9শ্রদ্ু হইলে 9100 6 এবং ০০৪ 6-ব মান নিৰ্ণয় কর। 
১ যেহেতু 9 পরিমাপের কোণের 
আদর্শ অবস্থানে 27) 9, প্রথম ও 
তৃতীয় পাদে ধনাত্মক, স্থতরাং এই- 
ক্ষেত্রে, 9-কোণের উৎপাদক রেখা 
প্রথম অথবা তৃতীর পাদে অবস্থিত। 

মনে "কর, / ১০৮ অথবা 
/ ১০৯, ৪-পরিমীপের কোণের 
আদর্শ অবস্থান এবং Pu ও ০০২ 


cos 135" = 3 


> ০ 

যথাক্রমে ০% ও ০৮-এর উপর লম্ব, চিত্র 21 
মনে কর, PFu=5, 0০0॥=124 অথবা ০২=--58, ০8 = = 128৮ 
(৫৩ ৮ ধনাত্মক ) 


০৮= এভিথহেহ্র১-134 
০৯ = */(=5})*-+(-- 128)৭ = 130. 


চু PM 5a 5 
sin 60 = 5pP=132 13" অথবা, 


aN _-5._5 
00 387 lS; 


০96==21/._12%..12 
ৰু OP” 13a” 13 


ON _ —12b 12 j 
অথবা, ০95 6= উনি জাগাতে এ. 


ষ্টব্য-৪ 889. 6-র প্রত্যেক মানের জন্য in 9 ও ৫০৪ 9-র গজা কি 
সম্ভাব্য মান পাওয়া যায়। ৰ 
তরি, Vol. 1-4 


511) 6 == =-- 
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উদ্দীহরণমাল। 5 

উদ্দা, 1. নীচের কোন্‌গুলি সত্য বল। 

(i) ৮81 6 =$ এবং 9 একটি দ্বিতীয় পাদের কোণ; 

(ii) ০০৪০০ 6== - 5 এবং 9 একটি প্রথম পাদের কোণ ; 

(8) ০০৪০=+ঃ এবং 9 একটি চতুৰ্থ পাদের কোণ । 

(i) এখানে 90.6 ধনাত্মক আবার tangent অনুপাত দ্বিতীয় পাদে 
খণাত্বক। সুতরাং বিবৃতিটি সত্য নয়। 

(0 এখানে ০০৪৫০6 খণাত্মক এবং প্রথম পাদে ০০৪০০ অনুপাত 
ধনাত্মক । স্থতরাং বিবৃতিটি সত্য নয়। 

(8) এখানে ০০৪ ৪ ধনাত্মক; আবার চতুৰ্থ পাদে ০০৪ অনুপাত 
ধনাত্মক | স্থতরাং বিবৃতিটি সত্য । 

উদ্|- 2. নীচের বিবৃতিগুলির একটি মাত্র সত্য। সেটি কোন্‌টি এবং 
অপরগুলি সত্য নয় কেন, নিৰ্ণয় কর। 

() 11} 6==$ সে.মি. (ii) sin (0+%$)=sin 94910 $ 

(99) 232, (iv) sin 0. sin $= sin 6¢. 

(v) sin 6.sin 0=sin262 (Vi) sin 6.sin 9= sin? 6. 

({) ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাতগুলি শুদ্ধ সংখ্যা ; কিন্তু ঠু সে.মি. শুদ্ধ সংখ্যা 
নয়। সুতরাং বিৰৃতিটি অসত্য । 

(8) ‘9102’ পদটি অর্থহীন এবং কোন সংখ্যা নয় | যদিও 510: 9 বা 91 
বা, 9. (9+%) এক একটি সংখ্যা । ৪10 9-র অর্থ 81 6-র গুণফল নয়। 
স্থতরণং এখানে গুণের বিচ্ছেদ নিয়ম (distributive law) প্রয়োগ করা যাইবে 
ন! এবং sin (64-%)=5in 9079 4,  স্থতরাং বিবৃতিটি অসত্য । 

(1) যেহেতু £9170০ কোন সংখ্যা নয় এবং ৪10. 0, 510 ও 6-র গুণফল 
517) 9 06 


৪) %% 


নয়, স্থৃতরাং লব ও হর হইতে 512. অপদারণ (cancel) করিয়া 


লেখ! যাইবে না অর্থাৎ ০০৮? এবং বিবৃতিটি অসত্য । 
(৫৮) যেহেতু ‘5’ কোন সংখ্যা নয়, সুতরাং গুণের সংযোগ নিয়ম প্রয়োগ 
করিয়া sin 9. sin $=sin.sin 9%=5in26$ লেখা! যায় না। স্থতরাং 
বিবুতিটি অসত্য । 
(ঘ্),{ঘ)-এ উল্লিখিত কারণে 5in 6.97 075n262 এবং বিবৰৃতিটি 
অমত্য। 
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(vi) sin 29; 6 দুইটি শুদ্ধ সংখ্যার গুণফল এবং এই গুণফলকে 
51099 রূপে লেখাই প্রথা । স্থতরাং বিবৃতি সত্য। 

উদ্দী. 8. নীচের বিবৃতি দুইটি 9-র কোন মানের জন্যই সত্য নয় কেন? 

(i) cos 6=2 (il) cosec 60=- 3. 

(1) যেহেতু ০০৪ 6-র সাংখ্যমান কখনও 1 অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে পারে 
না, স্থতরাং 6-র কোন মানের জন্যই ০০৪ 9.2 হইতে পারে না। 

(8) যেহেতু ০০৪০০ 6-র সাংখ্যমান কখনও 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর হইতে 
পারে না, সেজন্য 6-র কোন মানের জন্যই ০০৪০০ ০ = --$ হইতে পারে না। 

উদ, 4. ৫ এবং & দুইটি অসমান বাস্তব সংখ্যা হইলে দেখাও যে 


5৪০৪৪ উঠি; সমীকরণের কোন সমাধান সম্ভব নহে। 


যেহেতু ৫ এবং & দুইটি অসমান বাস্তব সংখ্যা, “* (৫-৮)১৯০, 
বা, (a+b)?—4ab>0, বা, (a+b)? 4, 


বা (a+b)? 4ab 
’ dab ’ (a+b)? 


এক্ষণে, 6-র কোন মানের জন্যই 52০ 6-র সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ষুত্রতর 
হুইতে পারে না। স্থতরাং ৪০০%০-র মান কখনও 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইতে 
পারে না। 


এক্ষণে sect0— (যঃ <! ; স্থতরাং প্রদত্ত সমীকরণের কোন সমাধান 


১], বা রর], 


থাকা সম্ভব নহে। = 
উদ্দা, 5. 020 0=8 হইলে ০০৪০ ও ০০৪০০ 6-র মান নির্ণয় কর। 
tan 6 = $, = /+  070.%6=7সর8 বা 1+tan?0=1+ = 48. 
বা, ৪০% =ৰঁ{ ০০58০973454 


sec 3+ 
sin 0= + V1—cos?06 গে 7717-35-3১ 


i = 
cosec ০ 2. বু্ এ, 


উদ. 6. সমাধান কর. 2 :5in20=3 ০০৪ ০ এবং 9 একটি স্থক্মকোণ। 
2 81003 ৫০৪০, বা, 20--০০9%9)-3 cos 6 
বা, 2-2 ০০3৪9 3 ০099, বা, 2 ০০৪%+3 cos ০-2=0০, 


50989 
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বা, (2 cos 6-1)(cos 84+2)=0, 

“* €050={ বা -*2. 

কিন্তু ০০5 6-র সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে পারে না| 

‘4, cos ৪6%%-2,  . ০০৪ 6=ঠ=০০৪ 60%.‘ ৪৯60, 


প্রশ্নমালা চ 
1. নীচের বিবৃতিসমূহের কোন্গুলি সত্য ? 


(}) ০০৪ এবং 9 একটি প্রথম পাঁদের কোণ। 


(6) ৮.9 লশুগ্র এবং 9 একটি প্রথম অথবা তৃতীয় পাদের কোণ। 
(iii) ৪০০ ০==--? এবং 9 একটি প্রথম অথবা তৃতীয় পাদের কোণ । 
2. নীচের বিবৃতিসমূহের কোন্গুলি সত্য ? 


ৃ 11717501718 
(i) ৮৪1 (9-%)- 60. 0—tan¢ (ii) সি 


(iii) ৮৪: 6 ০০৪ 6=tan cos 62 (iv) (sin 6)১ _ 5109. 
8. নীচের বিবৃতি দুইটি 9 বা $-এর কোন মানের জন্য সত্য হইতে পারে 
কিন! বল। 
(i) sec 0=4 (li) sin $= - 3. 
4. এ কোন বাস্তব সংখ্যা হইলে গা %--4-% সমীকরণের সমাধান 
সম্ভব কিনা বল। 


5. এ ও % দুইটি বাস্তব সংখ্যা হইলে ০০৪০০ = সমীকরণের 
সমাধান থাক! সম্ভব কিন! বল । 

6. ০০৪ 120"= --$ হইলে ০০৮ 120°-ব মান নিৰ্ণয় কর । 

7. tan 240- ৮৪ হইলে ০০৪ 240"-র মান নিৰ্ণয় কর। 

8. 9০০ 120- --2 হইলে ৪10. 120"-র মান নির্ণয় কর। 

নিয়ের সমীকরণগুলি সমাধান কর (09590) £ 

9. 2 51029--5 sin 6+2=0 

10. (a) ০০৪%-5 cos 64-6=0 (b) 2sin*6-5=0. 


 অন্থ্যা্স 


একটি নির্দিষ্ট কোণের সহিত সংযুক্ত 
কোণসমূহের কোণান্ুপাত 
§ 61. চারা দি, -9) কোণের কোণানুপাত নির্ণয় ৷ 


5 রেখা না ঘোৱে তাহার বিপরীত দিকে 


ঘুরিয়া অবস্থান হইতে Sr অবস্থানে আসিয়া X০০ কোণ উৎপন্ন করিল 
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ৰ ০ 
এবং উহার মান 6, স্থতরাং 9 কোণটি ধনাত্মক ৷ আবার মনে কর, ০৮ রেখা 


ডু -৯ 

ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘোরে সেই দিকে ঘুরিয়া ০X অবস্থান হইতে ০৮ অবস্থানে 
আসিয়া ০৮ কোণ উৎপন্ন করিল এবং /. ৮০৮: /.১০৮ হইল । অতএব, 
£/-১০৮ খণাত্মক অৰ্থাৎ এক্ষেত্রে কোণটির পরিমাপ হইল -০. 


; > > 
এখন, PN__০X% টানিয়া লিংকে বর্ধিত কর। উহা যেন ০P'কে ৮ 


বিন্দুতে ছেদ করিল । 


এক্ষণে, / NOP L NOP', L PNOZSP'NO ( সমকোণ বলিয়| ), 
এবং 04:01, ৮, PON ও >'০1খ সমকোণী ত্ৰিভুজদ্বয় মর্বসম হইল। 
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অতএব, ত্রিভুজ দুইটির অনুরূপ বাহুগুলি সমান হইবে। 
চিল PN’, এবং 08= ০৮ (৭ ঘূর্ণায়মান রেখা! ০৮-র দৈ্যকে 


সতত ধনাত্মক ধর! হয় )। 


/ — নি 
অতএব, sin (9-5 _ 8109, 
ON_ ON 
= ২৯-72-5০98 
cos ( 0) 6৮ ০৮ 6, 
২ সিখি চাও 
80). == = —-tan 6 
tan (*6)= 6০ ON ৰ 
এক্ষণে উহাদ্বের অন্টোন্যক হইতে পাই 


৫০৪০০ (--6)== —cosec 6, 
sec (—0)= sec 6, 
cot (- 6)= —cot 6. 
রষটব্য £ সম্পর্বগুলির ক্ষেত্রে অনুপাতগুলি নিৰ্ণেগ মনে করা হইয়াছে। 
§ 6'2. সংশ্লিষ্ট কোণানূপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে (90"--9) কোণের 


কোণানুপাত ৷ 


Ed > 
মনে কর, ০৮ রেখা ০% হইতে ধনাত্মক দিকে (anti-clockwise) 
ঘুরিয়া প্রথমে mL X০P=6 উৎপন্ন করিল । মনে কর, ০P-র সর্বসম আর 


তই 
একটি সরলরেখা ০৪ এঁরূপে ঘুবিয়া ০%-এর সহিত মিলিত হইয়া 90 কোণ 
(১০১) উৎপন্ন করিবার পর বিপরীত দিকে ( অর্থাৎ clockwise ) ঘুরিয়া 
অআদিয়| 9 পরিমাপের £ Y০P' উৎপন্ন করিল। ইহাতে % / ১০৮==90"--6 
হুইল। 


এখন, ৮ এর উপর চখ ও 6" লম্ব টান এবং রি এর উপর 518 লম্ব 
টান। এক্ষণে, প্রত্যেক চিত্রে অস্কন অনুসারে £ ৮০? ও / YOP'এর পরিমাণ 
সমান । 
প্রত্যেক চিত্রে LPONS L MOP'SLOP'N' (791 PN) 
এবং 925৭ ও 0P'N' সয়কোণী ত্রিভুজদ্বয় সর্বসম, 
ONSPN', PNSON' (পরিমাণে ) এবং ০৮১০৮. 
আবার, প্রত্যেক চিত্রে 0 ও সি একই চিহ্নযুক্ত ( উভয়ই ধনাত্মক বা 
উভয়ই খণাত্মক ) এবং চাব ও ০N' একই চিহ্যুক্ত। 
টী; লিখ’ _ON 


sin (90°—6)=sin m L XOP= op লি 6, 
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/ ০ 018_ শিখ; 
[ cos (90"--6)= XOP= === =.= 

ঃ ( 6)=cos mL 0টি? Sin 0, 
৬ “tan (90*-_ 6) = mL স০৮ == 2ম cot 6 
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আবার, '. উহাদের অন্যোন্যকগুলিও সমান, 
০০৪০০ (90১_9)- 96৩ 6৪% 
sec (90°— 6)=cosec 6, 
cot (90°—0)=tan 6., 
দ্রষ্টব্য ঃ এখানে (90°06) ও 9 কোণ দুইটির সমষ্টি 90" বলিয়| উভয়ে 
পরম্পর পূরক কোণ (complementary 81816) ৷ এখানে জানা গেল 
যে, দুইটি পরস্পর পূরক কোণের (i) একটির ৪102 অন্যটির ০০816-এর সমান 
এবং বিপরীতক্রমে দ্বিতীয়টির 9০ প্রথমটির ০০৪1৩-এর সমান হয়, (|i) একটির 
86716 অপরটির ০০০৫৪৪০০৮-এর সমান এবং বিপরীতক্রমে (vice-ver5a) 
ছিতীয়টির ₹an৪en6 প্রথমটির ০০06273657৮এর সমান; এবং (৫1) একটির. 
৪০০৪৮ অপরটির ০০৪০০৪::৮এর সমান এবং বিপরীতক্রমে দ্বিতীয়টি secant 
প্রথমটির ০০৪০০৪:৫-এর সমান । 
$6:8. ০-র যে-কোন মানে (90০49) কোণের কোণানুপাত। 


এ ৰি 
মনে কর, ঘূর্ণায়মান ০৪ রেখ! (radius ৮৩০০) ০% অবস্থান হইতে 
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ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়া প্রথমে 6 পরিমাপের কোণ উৎপন্ন করিয়া অনি 
আদিল । তৎপরে উহ! একই দ্রিকে আরও এক সমকোণ ঘুরিয়া ৰ হইতে 


On অবস্থানে আসিল, ইহাতে 9 ২০৮ = 90°+06 হইল। ০০ ও ০৮ সর্ব 
অবস্থানে সমান ও ধনাত্মক । 


> lg 
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1 ও ৮' হইতে ১0 এর উপর যথাক্রমে = ৭ লম্ব টানা হইল। 

এক্ষণে, প্রত্যেক চিত্রে 2০৮' সমকোণ হওয়ায় LPON ও / P'ON'এর 
সমষ্টি এক সমকোণ, সুতরাং 9 /.12014-90--%%/-5101৭ =m L OP'N'. 
অতএব, 2০014 ও 2'0॥' ত্ৰিভুজদ্বয় সর্বসম | ** 01৭ ও 1 অনুরূপ বাহুছয়ের 
এবং শিখ ও ৷’ অন্রূপ বাহুছয়ের দৈর্ঘ্যের সাংখ্যমান সমান । 

আবার প্রত্যেক চিত্রে 0 ও £?৭-এর একই চিহ্ন ( ধনাত্মক বা খণাত্মক ) 


এবং চাও 01৬ পরস্পর বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট, অর্থাৎ 21৭৯ + 01 এবং 
ON'= = PN. 


2 ON 
sin = ডা ১০৮ === ==== 
অতএব, ৪& (90°+0)=sin mL টনি PRR 9. 
৩ 0৭. =চাখ 
cos (90"4-6)=০০০ m /. ০5--2/--৯- 
(90°40) BERGE sin 6. 


tan (90°+9)=tan 7৮ /- XOP দল ON == > cot 0. 
ON' = PN 
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আবার, *. উহাদের অন্তোন্যকগুলিও সমান, 
cosec (90°+0)= sec 6, 
sec (90°46) = -- ০০৪০০ 6, 
cot (90%4+-9)= - tan 6. 
§ 64. 3 যে-। "কোন মানে ( 180° 06) কোণের কোণানুপাত। 


মনে‘ ত, ৰ, রেখা টং অবস্থান হইতে ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়া প্রথমে 
৬ পরিমাপের কোণ উৎপন্ন করিয়া চি অবস্থানে আসিল। আবার মনে কর, 


(iv) 
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পটী -৯ => 
০৮ রেখা ০% অবস্থান হইতে ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়া 0%' অবস্থানে আসিয়া 


( অৰ্থাৎ 2 সমকোণ বা 180° ঘুরিয়া ) পুনরায় ০%/ হইতে বিপরীত দিকে 


> 

6 কোণ ঘুরিয়া 0P' অবস্থানে আসিল। ইহাতে /X0P এবং / ১০৮ 

পরিমাণে সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীত চিহ্নযুক্ত অর্থাৎ যথাক্রমে ধনাত্মক ও 

খণাত্মক হইল। অতএব, "9 %০৮=180"--9 হইল। ০৮-কে ০-এর 
> 


সর্বসম করিয়া = ও ৮ হইতে ১৮'এর উপর যথাক্রমে 24 ও 1514 লম্বপাত 


, কর। 
এক্ষণে প্রত্যেক চিত্রে _ PONEP'ON' এবং ০22০৮, স্বতরাং FON 
ও P'0' সমকোণী ত্ৰিভুজত্বয় সৰ্বসম | ) 
প্রত্যেক চিত্রে 0া ও 01৭ সমান কিন্তু পরস্পর বিপরীত চিহ্নযুক্ত 


এবং P ও P'N' সমান ও একই চিহ্নযুক্ত । 
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ON'= _ ON এবং P'N'= +PN হুইবে । 
P'N'_PN 


অত --6)= XOP'= == ===) 
এব, sin (180° -6)=sin m L XO লি sin 6, 
ON' _ —- ON 
”--0 X' =— = হু — টী 
cos (180 =cos m /- XOP' নি চি cos 9. 
চখ PN 
el ১০৮ =5=3==ফ= 70109 
tan (180°—-0)=tan mL OP'= ৩৪ 


আবার, " উহাদের অন্ঠোন্যকগুলিও সমান, 
cosec (180"--6)== ০০৪০০ 9 
sec (180--9)- —sec 9 
cot (180 --9)= —cot 9. 

[দ্ৰষ্টব্য ঃ 180"--9 ও 9 কোণদ্বয় পরস্পর সম্পূরক (supplementary). 
স্থতরাং এখানে দুইটি সম্পূরক কোণের কোণানুপাতগুলির সম্বন্ধ পাওয়া গেল' 
এই যে, সম্পূরক কোণদ্বয়ের () সাইন (91০৩) দুইটি সমান এবং একই 
চিহ্নযুক্ত, (i) উহাদের কোসাইন (০০586) দুইটি সমান কিন্তু পরষ্পর' 
বিপরীত চিহ্নযুক্ত এবং (2) উহাদের ট্যানজেণ্ট (৪৪) দুইটি সমান৷ 
কিন্ত বিপরীত চিহ্যুক্ত ৷] 


উদাহরণ। 90 135°= sin (180’--45)= 10 45 
cos 120° = cos (180--60০)*৮ - cos es! 


বি tan দর?) — tang = = -tan 30"== — —-. 


6 ত 
§ 6'৮. 6-র যে-কোন মানে (180-+9) কোণের কোণানুপাত ।. 
= -> 
1 মনে কর,০£সরলরেখা ০৯ অবস্থান, 


হইতে ধনাত্মক দিকে ঘুরিয়া প্রথমে 


=> 
[9 কোণ উৎপন্ন করিয়া ০৮ অবস্থানে 
* আসিল এবং মনে কর, উহা একই 


lt 

দিকে আরও 180" ঘুবিয়া ০৮ অবস্থানে 
=> 

চিত্র 26 (অর্থাৎ ০-র সহিত এক সরলবেখায় 

০৯ 

০৮-র বিপরীত দিকে) আদিল। ইহাতে %£-৮০৮-:৪০%+৪ হইল 


|' 
চু 
| 
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০P' কে ০চ-র পর্বম করিয়া + ও P' হইতে ন এর উপর PN ও দা 
লম্ব টান । 
এক্ষণে, '" ০০৯০৮ 
এবং /. PON বিপ্রতীপ £ P'0N', 
PON ও P'ON' সমকোণী ত্ৰিভুজদ্বয় সর্বসম | 


উহাদের অনুরূপ বাহুগুলি সমান ৷ 

P'N'= = PN, ON'= — ON এবং OP'=0P. 
অতএব, 

i "+ 6) = si 6৮227 me Da Hl 
sin (180°+6)=sinm /- ১৫ DEE ডেট sin 6 
cos (180°40)=cos m L XOP'= oN = ON cos 6 
০৮ ৮০৮ 

tan (180%4-6)= ৮৪1 1; 4 ১০৮ =218= __8= শিখ 0826, 


ON 
আবার, "* উহাদের অন্তোন্যকগুলি সমান 
cosec (1804-69)== — cosec 0 
sec (180°4+6)= —sec 9 
cot (180°+6) = cot 9. 
অন্তারূপে প্রমাণ : পূর্বে 90°40 কোণের যে কোণান্ুপাত নির্ণয় করা 
হইয়াছে তাহা হইতেই 18049 কোণের কোণান্ুপাঁতগুলি নির্ণয় করা যাঁয়। 
sin (180+9)-58 (904+-90*+6) ৯০০৪ (90°+0)= 810) 6, 
cos (180°+06)= cos (90+-90+9)৯ _ sin (9049). —cos 6, 
এবং tan (180°+06)=tan (90°+90"+6)= _ cot (9049) _ tan 0, 
ইত্যাদি । 


-৯ 
দ্রষ্টব্য : এখানে কেবল একটি চিত্র দেওয়া হইয়াছে, উহাতে ০৮ প্রথম 


—ON ON 


পাদে অবস্থিত । ০৯ অন্ান্ত পাদে থাকিলে যে তিনটি চিত্র হইবে তাহা অন্ধন 
করা৷ সহজ। 
উদ্ধাহরণ। 8০ 225"= 10 (180+45)- - 80) 45°= - এ 
cos 240"= cos (180"4-60")= - cos 60" = কং 
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$ 6'6. (270°+0) কোণের কোণান্থুপাভ ৷ 
পূর্বের ন্যায় চিত্র আকিয়! জ্যামিতির সাহায্যে এক্ষেত্রেও কোণানুপাতগুলি 
নিৰ্ণয় কর! যায়। নিয়ে বিকল্প প্রণালী দেখান হইতেছে £ 
sin (270%4-6)= sin (180°4-90°+-0) = —sin (90°+6)= —cos ৪, 
cos (270° +6) = cos (180+4-907-9) — cos (90° +0) 
= —(- sin 0)=sin 6. 


en) sin (270"4-9).. ০০৪.৪. 
tan (270 0 (2709:49) 9106 


উহাদের অন্যোন্যক হইতে পাই ০০৪০০ (270° +0)= --৪০০ 9, 

sec (270°+06)=cosec 6, 

cot (270°+6)= - tan 6, 
$ 6'7. (860°4-6) ও (1.860'4-9) কোণগুলির কোণানুপাত ৷ 
পূর্বেই বলা হইয়াছে যে ত্ৰিকোণমিতিক কোণ উৎপাদনের সময় ঘূর্ণায়মান 


—cot 6. 


> 
রেখা ০০ (radius vector) যে-কোন কোণ 9 উৎপন্ন করিয়া প্রথমে যে 


> 
অবস্থানে (22) আসিল, উহা যদি তৎপরে আরও এক ব। একাধিক সম্পূর্ণ পাক 
(অৰ্থাৎ যদি 360° বা তাহার কোন গুণিতক %.360” কোণ ) ঘোরে তবে উহা 


যায় তাহার পূর্ব অবস্থানে (৪ সহিত) মিলিত হইবে। অতএব, এরূপ 
কোণদ্বয়ের কোণাহুপাতগুলি সমান ও সমচিন্যুক্ত হইবে। 
অতএব, ৪1 (360-4-9)-551 9 
cos (360°+0)= ০০৪ 9 
tan (360°+0)=tan 6. 
আবার, - sin (360°-6)=sin (--9)== - sin 6 
cos (360° — 9)= cos (— 8) = ০০৪ 6 
tan (360°— 0)=tan (9) 0889 ইত্যাদি ৷ 
সাধারণ স্থত্রাকারে বলা যায় যে, % যদি যে-কোন ধনাত্মক বা ঝণাত্মক 
অখণ্ড সংখ্য! হয়, তবে 1.360 359. ( বা 27359) কোণের কোণানুপাতগুলি 
359 কোণের কোণান্থপাতগুলির সমান হুইবে। 
§ 6'8, নিয়ম। এ পৰ্যন্ত যে সিদ্ধান্তগুলি পাওয়া গিয়াছে সেগুলি সহজে 
মনে রাখিবার জন্য একটি নিয়ম করা যাইতে পারে। যথা__ 
(৫) 9 যদি 90 ডিগ্রীর যে-কোন জোড় গুণিভকের সহিত-+-ব|-- 
চিহ্ন দ্বারা সংযুক্ত থাকে, তবে কোণান্ুপাতগুলির আকার পরিবর্তিত হয় ন! 
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(অর্থাৎ সাইনটি সাইন, কসটি কপ, ইত্যাদি থাকিবে) উহাদের ($61) নির্ণয়ের 
জন্য 9কে ধনাত্মক সুক্মকোণ ধরিয়া সংযুক্ত কোণটি কোন্‌ পাদে (quadrant) 
অবস্থিত তাহা স্থির করিয়া “4১11, sin, tan, ৫০৪.” নিয়মানুসাঁরে চিহ্নগুলি 
নিৰ্ণয় করিবে। | 

(8) 6 বদি 90 ডিগ্রীর যে-কোন বিজোড় গুণিতকের সহিত+ 
বা _ চিহ্ন দ্বারা সংযুক্ত থাকে, তবে কোণাহুপাতগুলি পরিবঙিত হয় (অর্থাৎ 
সাইনটি কোসাইন, কোসাইনটি সাইন ইত্যাদি )। তাহাদের চিহ্নগুলি 
নিয়ম-(৫)র মত নির্ণয় করিবে। 

এইরূপ ক্ষেত্রে মনে বাখিবার নিয়ম, কোন কোণানুপাতের পূর্বে ০০ 
উপসর্গ থাকিলে উহা কাটিয়া দিবে, না থাকিলে উহা পূর্বে যোগ করিবে । 


উদাহরণমাল।৷ 6 
উদ্দা, 1, (i) sin 480°, (ii) cos 405°, (iii) tan (—1485°) 
এবং (iv) ০০৫ 1410১ ইহাদের মান নির্ণয় কর । 
() এখানে 480"=5 x 90°4+-30° 
এখানে 90"-র গুণিতকটি (5) বিজোড়, .'. কোণান্গপাত পরিবর্তিত 
হইবে অর্থাৎ 517) স্থানে ০95 হইবে। আবার, 480° কোণটি দ্বিতীয় পাদে 
অবস্থিত বলিয়া ৪7)-এর চিহ্ন ধনাত্মক হইবে। 
sin 480° = 811) (5 90১4-30") =০০৪ 30°= 
(ii) 405°=5 %90°-45°, এখানে 90-র গুণিতক সৰণ হওয়ায় 
কোণান্ুপাঁত পরিবর্তিত হইয়| ০০৪-এর স্থানে 5. হইবে। আর 405" কোণটি 
প্রথম পাদে অবস্থিত বলিয়া উহার ০০9টি ধনাত্মক হইবে । 


> 


cos 405° = cos (5 x 90° — 45°)=sin 45°= 5 
(li) ‘" tan(-09)=—tan 6, 
tan (—1485°)= —tan 1485° 
এক্ষণে, 1485°= 16.90°4+45°, এখানে 90"-র গুণিতক 16 জোড় সংখ্যা 
হওয়ায় কোণান্থপাত পরিবতিত হইবে ন| ৷ আর, 1485" কোণটি প্রথম পাদে 
অবস্থিত বলিয়া উহার ৪ ধনাত্মক হইবে ৷ 
tan (—1485°)= _ tan (1485°)= — tan (16.90+-45০) 
= = tan 45° = —1. 
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$ 66, (85০49) কোণের কোণান্গুপাভ ৷ 
পূর্বের ন্যায় চিত্র আকিয়া জ্যামিতির সাহায্যে এক্ষেত্রেও কো ণান্ুপাতগুলি 
নির্ণয় করা যায়। নিম্নে বিকল্প প্রণালী দেখান হইতেছে 
sin (2707-9)- sin (180°+90°6) = —sin (90:49) —cos ৪, 
cos (270° +6) = ০০৪ (180°4+90°4-6)= — cos (90"4-6) 
= —(- sin 0)=sin 6. 
TE 
উহাদের অন্তোন্যক হইতে পাই cosec (270° +06)= = sec 9, 
sec (270°+0)=cosec 6, 
cot (2019) _ tan 0, 
§ 67. (86039) ও (%.8603-9) কোণগুলির কোণানুপাত ৷ 
পূর্বেই বলা হইয়াছে যে ত্ৰিকোণমিতিক কোণ উৎপাদনের সময় ঘূর্ণায়মান 


> 
রেখা ০৯ (radius vector) যে-কোন কোণ 9 উৎপন্ন করিয়া প্রথমে যে 


>» 
অবস্থানে (০2) আসিল, উহা যদি তৎপরে আরও এক ব৷ একাধিক সম্পূর্ণ পাক 
( অর্থাৎ যদি 360° বা তাহার কোন গুণিতক %.360 কোণ ) ঘোরে তবে উহ] 


পুনরায় তাহার পূর্ব অবস্থানে 3 সহিত) মিলিত হইবে। অতএব, এরূপ 
কোণদ্বয়ের কোণানুপাঁতগুলি সমান ও সমচিহ্নযুক্ত হইবে । 
অতএব, ৪৪ (360+4-9)-5811 9 
cos (360*+4-9) cos 9 
tan (3604-9)-0812 9. 
আবার, . sin (360°-6)=sin (--9)= _ sin 6 
cos (360%--9)= cos (— 6)= cos 6 
tan (360°— 0)=tan (9) —tan 8 ইত্যাদি ৷ 
সাধারণ স্ত্রাকীরে বলা যায় যে, % যদি যে-কোন ধনাত্মক বা ঝণাত্মক 
অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে %.360 459 ( বা 27459) কোণের কৌণান্থপাঁতগুলি 
3:69 কোণের কোঁণীন্ুপাতগুলির সমান হইবে । 
§ 6'8, নিয়ম। এ পর্যন্ত যে সিদ্বান্তগুলি পাওয়া গিয়াছে সেগুলি সহজে 
মনে রাখিবার জন্য একটি নিয়ম করা যাইতে পারে । যথা-- 
(৫) 6 যদি 90 ডিগ্রীর যে-কোন জোড় গুণিভকের সহিত+বা__ 
চিহ্ন দ্বারা সংযুক্ত থাকে, তবে কোণাহুপাতগুলির আকার পরিবর্তিত হয় না 


tan (27019) 
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(অর্থাৎ সাইনটি সাইন, কসটি কন, ইত্যাদি থাকিবে) উহাদের (518) নির্ণয়ের 
জন্য 9কে ধনাত্মক স্মক্মকোণ ধরিয়া সংযুক্ত কোণটি কোন্‌ পাদে (quadrant) 
অবস্থিত তাহা স্থির করিয়া “A, ৪1, 021, ০০৪. নিয়মানুসারে চিহ্নগুলি 
নিৰ্ণয় করিবে। 

(৮) ০ বদ্ধি 90 ডিগ্রীর যে-কোন বিজৌড় গুণিভকের সহিত+ 
বা - চিহ্ন ছারা সংযুক্ত থাকে, তবে কোণানুপাতগুলি পরিবর্তিত হয় (অৰ্থাৎ 
মাইনটি কোসাইন, কোসাইনটি সাইন ইত্যাদি )। তাহাদের চিহৃগুলি 
নিয়ম-(৫)র মত নির্ণয় করিবে। 

এইরূপ ক্ষেত্রে মনে রাখিবার নিয়ম, কোন কোণান্ুপাতের পূর্বে ০০ 
উপসর্গ থাকিলে উহা কাটিয়া দিবে, না থাকিলে উহা পূর্বে যোগ করিবে। 


উদ্াহরণমাল 6 
উদ্দা, 1. (i) sin 480°, (ii) cos 405°, (iii) tan (1485০) 
এবং (iv)  ০০% 1410” ইহাদের মান নির্ণয় কর। 
() এখানে 480"=5 x 90°4-30° 
এখানে 90"-র গুণিতকটি (5) বিজোড়, .'. কোণান্ুপাত পরিবর্তিত 
হইবে অর্থাৎ 5 স্থানে ০০৪ হইবে। আবার, 480° কোণটি দ্বিতীয় পাদে ঠ 
অবস্থিত বলিয়া ৪10৷-এর চিহ্ন ধনাত্মক হইবে। 
sin 480° =sin (5 x 90° + 30°)=cos 30°= 
(ii) 405°=5 %90°-45°, এখানে 90"-র গুণিতক re হওয়ায় 


কোণাঙন্পাত পরিবর্তিত হইয়া ০০৪-এর স্থানে ৪5 হইবে । আর 405’ কোণটি 
প্রথম পাদে অবস্থিত বলিয়| উহার ০০5টি ধনাত্মক হইবে। 


+, 


cos 405" =০০৪ (5 xX 90° — 45°)= sin 45°= 5 
(ii) ‘*“ tan(-0)=—tan 6, 
tan (—1485°)= — tan 1485° 
এক্ষণে, 1485-16.90+45% এখানে 90°-র গুণিতক 16 জোড় সংখ্যা 
হওয়ায় কোণান্ুপাত পরিবতিত হইবে ন1। আর, 1485” কোণটি প্রথম পাদে 


অবস্থিত বলিয়া উহার ৮৪7) ধনাত্মক হইবে। 
tan (— 1485°)= _ tan (1485°)= —tan (16.90°4+45°) 
= = tan 45°= —1. 
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(iv) 1410-16.90-30 এখানে 90-র গুণিতক জোড় সংখ্যা 
বলিয়া কোণাহুপাত পরিবর্তিত হইবে ন৷ এবং 1410” কোণটি চতুর্থ পাদে 
অবস্থিত বলিয়া উহার ০০৮ খণাত্মক হইবে। 

cot 1410° = cot (16.90-- 30°)= - cot 30°= — ৬3, 
উদ্ধ|. 2. (৫) 180°, (6) 270°, (০) 2% কো ণগুলির sine, cosine 
ও t৪n৪ent-এর মান নির্ণয় কর । 
(a) ‘" sin (180°-9)=sin 9, 
এ, ৪910. (180°—0°)=sin 0° [9২০১ ধরিয়া] 
“. sin 180°= sin 0°=0. 
আবার, '‘/ ০০৪%(180"-6)= - ০০s 6, 
“. ০০৪ (180°-0°)=-—cos 0° [6=0° ধরিয়া ] 
/, cos 180°= — cos 0°= =]. 
অতএব, tan 198৮7 হা 1১০ 2=০. 
৮) ‘ sin (270°+0)= - ০০৪ 9, 
এ, 9110} 270"= - ০০৪ 0° [ 6=0* ধরিয়া] 
= —1. 
অনুরূপে 699 270"=০০৪ (270°+0°)=sin 0°=0, 
এবং an 270°=অসংজ্ঞেয় 
(০) 25-2৯৮ 180° = 360°, 
'* sin (360°+06°)=sin 6, | 
এ, sin (360°4+-0°)= sin 0" [9=0 ধরিয়া] 
এ, 8 22=sin 360°=sin 0°=0. 
অনুরূপে ০০৪ 360°=c0s 0°=1. 


tan 360°=5in 0°00. 


উদ্বা, 8. ০০৮ 17এর মান এবং উহার সহিত একই সীমারেখাবিশিষ্ট 
( coterminal ) ক্ষুদ্ৰতম ধনাত্মক কোণ নিৰ্ণয় কর। 


ফিল =4n4+3=2x360°+45° [ *"_ 2৯=360" ] 


একই মীমারেখাবিি্ট কোণটি=বু 


আবার, ০০৮ টু = ০০৮ (2 X 360°+45°)= cot 45°=1 
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উদ্দা, 4. মান নির্ণয়. কর ঃ 
3 cos 270" sec 1804-2 ৫০৪০০ 90°—cos 360°, 


প্রদত্ত রাশি=3 ৯৫510 0৮ =; ৫০৪০০ 90°—cos 0” 
-3০৯-3+2৯1-1-0+-1-1, 


উদ. 5. সমাধান কর? 510 A= --$ (-360°<A< 360°) 
'* I=sin 30°, 
এ লু 51 30°; 
অতএব, সাংখ্যমানে 360° অপেক্ষ। ছোট যে সকল কোণের 
sine= — Sin 30°, সেই কোণগুলিই এ-এর মান হইবে। 
এক্ষণে, in (- 30°) = —sin 30°..-...(1) 
আবার, sin (180°-30°)= sin 30°, 
বা, sin 150°= sin 30° 
sin (-- 150°)= —sin 150°= -— sin 30°......(2) 


আবার, 5in (180°-+30°)= - sin 30°, 


বা, sin 210°= - sin 30১৮৮ (3) 
আবার, sin (360*--30)- - sin 30°, 
বা, sin 330°= - sin 30°...... (4) 


এ A= --3&", —150°, 210° ও 330°. 
উদ. 6. প্রমাণ কর!; 
sin 420° cos 390°+co0s (-- 300°) sin (— 330°)=1. 
বামপক্ষ= sin (360°-+60°) cos (360° +30°) 
+ cos (— 360*4-60") sin (— 360°4-30°) 
=sin 60° cos 30°+cos 60° sin 30° 
= EE ১] “চা 
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উদ্‌. 7. ৰ অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর ধনাত্মক কোণান্ুপাতে প্রকাশ কর ঃ 
(i) - tan (1385) and (ii) cos 294°. 
এক্ষণে, (i) tan (—1385°)=tan (— 4% 360°4+55°)= tan 55° 
=tan (90"-- 35')==০০৮ 35° 
(ii) cos 294°=c0s (3 xX 90°+24°)=sin 24°. 


€2 
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, cos 255° +tan 285° 
উদ্দা, ৪. সরল কর: 2307.655 348, 3755 
০0925577020) 285° _cos (270° — 15°) +tan (270°+15°) 
cot 165°— sin 375° cot (180°—15°)- sin (360°4-15") 
8 15°—cot 15 
—cot 15:-sin 15° ' 


উদ. 9. প্রমাণ কর £ ০০৪% ভি ঢ 


78102 রর 


1552 = 
বামপক্ষ = ০৪934-5599 (== 3) +502 (=+3) + (2= 3) 
=(c0s 3) +(sin 3) Hsin 3) +(- sn) 
(lenis il lg "= 
উদ্দী, 10. ₹an 6= 5% এবং 5999 খণাত্মক হইলে 


sin 64-০০৪ (—0) 
sec (—0)+tan 9 [| মান নিৰ্ণয় কর। 


tan 6 = কু, _ "+ ৪০০%০ =]. 4+-071%69 = 1. 4-কুধিু্ধ == 143, 
৪6০. 0= 4-£$;, এখানে '‘! ০০৪০ খণাত্মক (স্বীকার ) 
sec 0= 12) .. cos 60= খু 


অতএব sin 0=tan 6X 008 6=5& এ =33= - 4%. 


980) 975০5 0- 31) $$, . 
এক্ষণে, প্রদত্ত রাশি sec o+tan = - +343 কক 


উদ. 11. ০০১ 0+ V3 911 6=2 সমীকরণটি সমাধান করিয়া 9-র' 


সম্ভাব্য মানগুলি নিৰ্ণয় কর ; (0°<6<360'). 


cos 6+ V3 sin 6==2, বা, ০০৪০-2= =-+*% 3 81 6, 
বা, ০০526 -4 cos 67+4=3 sin*6=3 (1- cos20) 
বা, 4 ০০৪%--4 cos 6+1=0, 
বা, (2c056-1):=0, বা, 2 ০০৪ 6--1=0; 
বা, 2 ০০৪৪৫) ৮ ০059-৮3-99 60১... 6=60°. 
এখানে ০০৪ 6 ধনাত্মক বলিয়া কোণটি প্রথম অথবা চতুর্থ পাদে 


থাকিতে পারে। চতুর্থ পাদে ০০৪ 6==০০৪ (360° - 6)= cos (360° — 60°) 
= 005 300°, স্থতরাং 6=300" হইতে পারে, কিন্তু এই মানে প্ৰদত্ত 
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সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না।: অতএব, এখানে 6-র একমাত্র যান 60° হইল। 
300° এখানে একটি অবাস্তব বীজ। 
উদ্দা. 12. 0 ও 360"-র মধ্যবর্তী 9-র কোন্‌ মানগুলি দ্বারা 
3(sec204+0৭n20)=5 সমীকরণ সিদ্ধ হয় ? 
3(sec*0 + tan26)=5, 
বা. 3(1+tan*6+tan26)=5, বা, 34-6 tan?0=5, 


বা 82529 বা, 88565, এ ৪9৪ ৪ 

এক্ষণে, যদি tan 6= এ হয়, তবে 6579 ধনাত্মক বলিয়া 9 প্রথম অথব! 
তৃতীয় পাদে অবস্থিত হইবে। 

অতএব, tan 9-7- 30°, বা, tan (180,430), 

45119-80* বা 210" 

আবার, যদি বে ০ - _ হয় তবে 087) 6 থণাত্মক বলিয়া 9 দ্বিতীয় 
অথবা! চতুর্থ পাঁদে অবস্থিত হইবে। 


অতএব, tan 6 = = = —tan 30°=tan (180+- 30°), 
108 অথবা-&৪18 (360° - 30°) 
/, ০==180"--30", অথবা, 360°-30°, 
্ 6=150" বা 330", 
6-র নিৰ্ণেয় মান 30", 150°, 210°, 330° হইতে পারে। 


উদ. 18. মান নির্ণয় কর sin (8৮7(-10” 2}, (৷ একটি অখণ্ড 


সংখ্যা )। 
এখানে % কোন জোড় বা বিজোড় অখণ্ড সংখ্যা । 
(i) যদি ॥ জোড় অখণ্ড সংখ্য! হয়, তবে মনে কর, ॥=29 (০ যে-কোন 


অখণ্ড সংখ্যা ), 
= মথন)" }|-দথ্ফলন (-মেসঠী 
=sin (8০42) [ 20 জোড় বলিয়া (-1)৮-]] 
শী 
=sin = রঃ 
ত্রি. Vol. 1--5 
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(i) যদি % বিজোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে মনে কর %-2771 
(৮ যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা )। 


86818510510] ৬ {29+1)*+(-])*" '} 
=sin {(29441)*- 8] = অহন (*-- ট}} ৰি 
== ৪11], (2) টি 

[দ্রষ্টব্য £ 2941 বিজৌড় বলিয়া এখানে (-1)৯।--1] 

'উদ্দা, 14. 89০0 একটি বৃত্তস্থ চতুৰ্ভুৰ্জ। 

‘প্রমাণ কর 2. tan A+tan B+tan ০4-61} 0 = 0, 

+" বৃত্তস্থ চতুভু'জের বিপরীত কোণদয়ের সমষ্টি =দুই সমকোণ বা 180, 
A+C=180°, বা, ৯= 180"-2, 

এবং ৪+0-180 বা, ৪=180"-০2. 

এক্ষণে, tan 70815870215 ০7085 

=tan (180° —c)+tan (180° -D)+tan ০1082 0 

= = 81} C—tan 04081. Ct tan D=0. 


প্রশ্নমাল। 6 
নিয়লিখিতগুলিকে সম-প্রাস্তিক ক্ষুদ্ৰতম ধনাত্মক সুন্মকোণের অহ্থপাতরূপে 
প্রকাশ করিয়া মান নির্ণয় কর £ 


1. cos 420° 2. tan(-315°) 8. - sec হ্‌, 
মান নির্ণয় কর £ 
ন ১ TE _ 5s 

4. cot 585 5. sin(-1215°) 6.. ১০০৮ ( =) 

দূ. sin 960° 8. tan 675° 9. sec (-1575°) 
10. cosec (—1470°) 11. tan 1200° 
12. sec (¥+3) 18. sin (~1125°)+c0s (1125) 
14, ০০ 315° —cos (7240) 


cot 99০+০০( 3০) 
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প্রমাণ কর £ 
15, cos (A-270°)= _ sin A. 
16, sin (780°) cos (390°) = sin (330°) cos (- 300°) =1. 
17, cos (n#+0)=(-l)r cose. 
sin (9) sin (৯) cot (+ ০) 


18. ত =1. 
sin 0 ৫০৪.০ 


19, sec ছল -2 হইলে sin এর মান নিৰ্ণয় কর। 


20. ০০৮০= - সূচি, হইলে 811 9 এর মান নিৰ্ণয় কর। ৰি 
21. ॥ জোড় অখণ্ড সংখ্যা হইলে sin 94+ sin (গ7-9)7-817) (27 4-6) 
7৮তম পদ পৰ্যন্ত যোগফল নিৰ্ণয় কর। 


নিম্নলিখিতগুলিকে 45 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর ধনাত্মক কোণাম্থপাতে প্রকাশ কর 
22. 1৪0} 142" 28,০05 (9307) 24, sin এ 
25. tan 6==-- /3  সমীকরণকে সিদ্ধ করে এরূপ সাংখ্যমাঁনে 


360 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 6-র মানগুলি নির্ণয় কর। 

26. যদি sin 9 ¥ হয়, তবে 0° ও 360°-র'মধ্যে 9-র কি'কি মান 
হইতে পারে? 

0° <0<360" হইলে নিয়ের সমীকরণগুলি সমাধান করিয়া 9-র সম্ভাব্য 


মানগুলি নির্ণয় কর £, 
27. cot 94090 0০52 sec 06. 28. sec = 


99. 2 sin?04+-cos 0=2. 80. sin 6+ V3 cos 0=2. 
81. 2(sec?0-+sin?06)=5. 
82, 7 একটি অখণ্ড সংখ্য! হইলে নিম্নলিখিতগুলির মান নির্ণয় কর : 


(i) cos {nr +(—D" বন) (ii) sin (403) Hl 
(81) tan {[nn+(- 1)" 3. 

88, &-র মান নির্ণয় কর: 

(i) sin A= -5’ (A, 180° ও 270"-র মধ্যবর্তী । ) 
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(8) tan A= = (8,270 ও 360"-ব মধ্যবর্তী ৷ ) 
(iii) sec A= 42 এবং 360°<A<450°. 
84. 6 কোণটি 270".ও 360"-এর মধ্যবর্তী এবং 5) 6= _ছ হুইলে 
৪6০ 6 নির্ণয় কর । 
ন্ট 
85. ০০৮০? এবং 5: 6 খণাত্মক হইলে, 


cot (— 0)+cosec 6 
cos 6+ sin (9) * এর মান নিৰ্ণয় কর। 


86. 6=240" হইলে মান নিৰ্ণয় কর £ 


) sin (০) ০০৫ ৪) cos (2র- 6) 
sin (পর) দর 9 sin (- 6) 


J যা 
sin (—0) ৪ (G+) cos 6 
sin (49). ০০৮6০ কা দি), 
sin (+0) 
87. AABC-এপ্ৰমাণ কর £ sin (8+0)+ sin (c+ A)+ sin (A+B) 


= sin AT sin B+sin C. 
88. ABCD একটি চতুভু জ, প্রমাণ কর £ 
tan ¥(A+B)+ tan 3(C+D)=0. 
89. ABC একটি ত্ৰিভুজ হইলে 
sin (A+B)+sin (B+C)+sin (০74). 
০০৪ (-৭+৯৭ (2#—A)+ sin 78) - ১৪৩৫ 


সপ্তম জপ্রযান্স 


মিশ্র কোণ 
(Compound Angles) 


$ 7'1. ছুই বা ততোধিক কোণের সমষ্টি বা অস্তরফলকে একটি মিশ্র কোণ 
(Compound Angle) বলে । 

যথা, A+B কোণ, 8-৪ কোণ, 84840 কোণ ইত্যাদি । মিশ্র কোণ 
সম্বন্ধে উপপাগ্যগুলি দেখ । 
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$7'2, উপপান্ত 1. ॥ ও ৪ ধনাত্মক সুন্মকোণ এবং 8+৪-90* হইলে 
প্রমাণ কর যে, 
(1) sin (A+B)=sin A cos Bt Cos AsinB 
এবং (2) ‘cos (AFB)=c05 A cos B— ডা 


0!) মনে কর ঘূর্ণায়মান 0 সরলরেখা প্রথম অবস্থান ডা হইতে ধনাত্মক 
দিকে খুরিয়া A কোণের সমান 7071 কোণ 
উৎপন্ন করিল। পরে উহা একই দিকে 
আরও ঘুরিয়া ৪ কোণের সমান 77015 
কোণ উৎপন্ন করিল। 

অতএব, ঃ L T1072= A+B হইল । 

অঙ্কন: ঘূর্ণায়মান রেখাটির শেষ 


৯. 
N শা 
অবস্থান ০079-এর উপর যে-কোন বিন্দু 2 হবি 


চিত্র 27 


> -৯ 
লও এবং ৮ হইতে 01 ও.0া-এর উপর 


লক” 
যথাক্রমে 29, ও 2৬ লম্ব টান | আবার ॥ বিন্দু হইতে 07 ও 22.-এর উপর 
যথাক্ৰমে 1/1খ4 ও 1//২ লম্ব টান । 


Aa $ 
প্রমাণ: '"_ 14২ || ও ৯ একই সরলবেখা £-এর উপর লক্ষ, 
সু স্পট 
২ || 70, .. mL OMR= একান্তর m L MON= A. 


আবার, mL OMR+ m L PMR=1 সমকোণ =m L PMR +m L RPM. _ 
mLRPM=m LOMR= A. 
৭. এক্ষণে সমকোণী ত্ৰিভুজ 2০০, হইতে পাই, sin (A+B)=sin m L POG 
PQ _RQFPR_MN+PR এৰ / 
= == === == == ==" ." MNQR আয়তের Rঞ == MN 
OP OP 05 ] 
MN PR_MN OM PR PM 


০৮ OP « OM’ OP PM ‘oP 
= sin A cos B+ cos A sin B. 


0@ _ON-@N 

৪ (A+B)=coOs mL POQ = — = 
(2) cos (A+B) টি তিন 
০৪5৭ [7 MGR আয়তক্ষেত্রের 1/২₹-9৪)৭] 
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_ON_ MR _ ON OM _ MR PM 
OP OF 04:05. PM'OP 
==০০৪ A COs B- Sin A 9110] 8. 


§78. উপপাদ্য 2. ও ধনাত্মক স্থক্মকোণ এবং A>৪ হইলে 


প্রমাণ কর যে, ৰু 
(1) sin (A—B)=sin A cos B—cos Asin B 
এবং (2) 65 (A= 8)= 269 A cos B+ sin A sin B. 
৬৮777 লক্ক 


লা 
(1) মনে কর, ঘূর্ণায়মান ০7 সরলরেখা প্রথম অবস্থান ০7 হইতে ধনাত্মক 
দিকে ঘুরিয়া * কোণের সমান 7০7; কোণ উৎপন্ন করিল এবং তৎপরে 
বিপরীত দিকে ঘুরিয়া ৪ কোণের সমান 71০79 কোণ উৎপন্ন করিল। অতএব, 
:1%//-7012-/-8 হইল। 
-৯ ॥ 
অঞ্জন: ঘূর্ণায়মান রেখার শেষ অবস্থান ০79 রেখার উপর যে-কোন 


> > 
বিন্দু লইয়া উহ! হইতে গা ও 81 এর ১ যথাক্রমে 2০, ও 214 লম্ব 


টান। আবার, ৷ বিন্দু হইতে 0 ও বধিত SPE এর উপর যথাক্ৰমে 141$ ও 
MR লঙ্ব টান । 
প্রমাণ £ ০০ এবং 1 একই সরলরেখা ২৪৯-এর উপর লম্ব, 
ত, MRIoe. 
+. MLTIMR= 
অনুরূপ m/ MON=A 
আবার mL MPR+m LPMR= 
1 সমকোণ =m  PMR-+ m LT, MR, 
mL MPR=mLTIMR=A 
এক্ষণে, সমকোণী ত্ৰিভুজ P০৭ 


চিত্ৰ 28 হইতে পাই 
sin (A—B)=sin mL Poa= = হিট ER! 
OP 
MERE ROE NN 
OP k টিনা 


গার লি MN OM _ PR PM 
OP OP OM'OP চাৱ ০৮ 


=sin A ০০৪ B— COS A Sin B. 
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(2) cos (A-B)=cos %; 48০৪, ০৯. 04419, 
OP OP 


ON+M 
= ONTMR[ .. MNGR আয়তের Na= MR 1১১8৮, 
OF ০5 ০৮ 


ৰ = ON OM __, MR PM 
৯১777555905 A 
“OM'OP™ PM'OP cos ৪84-917 A sin B. 


[দ্ৰষ্টব্য : উপরের উপপাদ্যে A ও ৪ সুক্মকোণ, A4-৪ এক সমকোণ 
অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর এবং &--৪6 ধনাত্মক ধরা হইয়াছে। A ও ৪ যে-কোন 
পরিমাপের কোণ হইলেও ঠিকমত চিত্র আকিয়া উপরের প্রণালীতে 
উপপান্ধ দুইটি প্রমাণ করা যায় (সংশ্লিষ্ট রেখাগুলিকে ধনাত্মক বা খণাত্মক 
চিহ্নসহ লইতে )]। 1 

কোন না আকিয়া উপরে প্রমাণিত স্থত্রগুলির সাহায্যে নিম্নের 
প্রণালীতেও প্রমাণ করা যায় যে উপপাদ্যগুলি যে-কোন পরিমাপের কোণের 

পক্ষেও সত্য । 
মনে কর, %=90"4+/, স্থতরাং sin ৮5৪1 (90°+A)= ০০৪ A এবং 
‘৫০৪ )==০০৪ (90"4-/%)== — sin A. | 


sin (%4-8) = ৪11){(90"4-/%) 4-5} = sin{90° + (A+B)} 
= ০০৪ (87-9)- 05 A ০০৪ ৪ Sin A Sin 8 
=sin X cos ৪64-৫০৪ X sin 8. 


আবার, ০০৪ (X4-B)= cos {90°+ (A+ B)}= — sin (A+B) 
= 810. A ৫০৪ B— COS A sin B 
=০০৪ X cos B- sin X sin B. 


অন্গরূপে X= 90°48 বা %। =90"4+-* লিখিয়াও এ সুত্র দুইটি প্রমাণ 
করা যায়। 
আবার, মনে কর X= -/% 
sin (%4-8) = 1} (২548) sin{ -- (% -- 8)} = —sin (878) 
= -- (sin A cos B— cos A sin B) 
= — sin A cos B+cOs A sin B 
=sin (=A) cos BFcos (—-A) sin B 
=sin X cos B+ cos X sin 8. 
অনুরূপ প্রণালীতে প্রমাণ করা যায় যে, উপপাদ্ 2-এর সুত্রগুলিও যে-কোন 
পরিমাণ কোণের পক্ষে সত্য । 
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অতএব, ওঁ উপপান্বগুলি সৰ্বক্ষেত্ৰে সত্য। উহাদিগকে Addition 
Theorems বা Subtraction Theorems বল| হয় । 3 
$ 7:4 কতিপয় অনুিদ্ধান্তের প্রমাণ £ 
অন্মু. সি. 1. sin (A+B) sin (A-B) 
_"০০৪%8৪--০০৪ Ae (li). 
প্রমাণ: sin (579) sin (৫8) 
=(sin A cos B+cos A sin B\(sin A cos B— cos A sin 8) 
=sin?A cos2B-— cos? A sin*B 
=sin2A (1- sin2B) — (1 - sin°A) sin*B 
=sin?A- sin®A sin2B-— sin*B--sin*A sin*8B 
= sin? A- Sin28 :-- (i) [প্ৰমাণিত হইল ] 
=(1 — cos2A)—(1— cos?B)=1 — cos? A—1+cos°B 
দেটলতি০৪%৪-- cos?A ঢ় (ii). [প্রমাণিত] 
"অনু, সি. 2. ০০৪ (A+B) cos (A—B) 
==০০৪%৪ — sin? A(ii). 
প্রমাণ £ ০০৪ (858) cos (AB) _ 
=(cos A cos 8 sin A sin B)(cos A cos B+ sin A sin B) 
==০০৪%/ ৫০৪%8--517.2/% 81758 
= cos? A (1-sin2B)—(1 -- cos? A) sin*B 
==০০৪%/%-- sin?B------(i) [ প্ৰমাণিত হইল ] 
=(1 - sin?A)—(1 -- ০০৪%৪) 
=1—sin2A—- 1+ Cco0s?B=co0s2B— sin2A (ii). 
§ 75. সংশ্লিষ্ট অনুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে, 


(i) tan(A+B)= tan A+tan 8 
1l-—tan AtanB 
tan A-—tan 8 


0 LEAN LAB) == 
ত 158) 17621808298. 


in (A+B) 
০ (i _ 911] 
প্রমাণ ঃ (i) tan (A+B)= 5 (AEB) 


_Sin A cos ৪74-209 A sin 8 
COs A ৫০৪ B-—sin A sin B 


বি ৮ 
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ডান পক্ষের লব ও হরকে ০০৪ A ০০৪ ৪ দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 
("' tan A ও 810. 8 সংজ্জেয়, .'. cos A ০০৪ B#0) 


sin 40058 , ৫০৪ Asin 8 

COS A COS B ৫০৪ ACOSB _ tan 40810, 8 
COSACOSB sinAsinB I-—tanAtanB' 
COS ACOSB™ COS A ০০৪৪ 


tan (A+B)= 


sin (A—B)_ sin A COS ৪ -- ০০৪ A sin B 
€০৪ (%-- ৪) cos A ৫০৪ ৪4-11} Asin B 


এক্ষণে, ডান পক্ষের লব ও হরকে ০০৪ A ৫০৪ ৪ দ্বার! ভাগ করিয়া পাই, 
("/ tan A Stan ৪ সংজ্ঞেয়, .'. cos A cos ৪0) 

sinA cosB ৫০৪ / 817) 8 

COS ACOs B ০০৪ /$ ০০৪.8. tanA-tanB 


tan (A-B)= cos Acos8 sin A sin B™ ] 4} 081 A tan 81 
COS A ০০৪ 8 " ০০৪ A COS ৪ 


অনু, সি. 8. সংশ্লিষ্ট প্রত্যেকটি অনুপাত সংজ্ঞেয় হইলে 


cot A ০০৮৪--1 
cot B+cot A 


Cot A cot BFT 
A- ৪)= ০2527 
(i) Sot) Cot B-cotA 1, 


যে; cos (A+B) 
প্রমাণ £ (i) cot (A+B) sin (A-+B) 
_cos Acos ৪ ৪11} A sin 8 
sin A cos 841-৫0৪ A sin B 


(ii) 70578). 


(i) cot(A+B)= 


এক্ষণে, ডানপক্ষের লব ও হরকে 50 & 911} ৪ দ্বারা! ভাগ করিয়া পাই, 


(এখানে sin A sin B%0) 
COS / ৫০৪ 8 SinA 511} 8 
910. / 511} 8 sinA sinB_ cotAcotB-1l 
cot (৯+৪) = এ 75. রর 
Sin /$ ৫০8.8 :, COSA 9111 8. cot B+cot A 
৪11} /* sinB 511} A 911] 8 
ৰ cos (%--৪) cos /$ ০০৪ ৪84-911} A sin 8 
cot (৯%৯-৪)=ঁ্বাযয3ই= তছ্‌ৃঁছ_]ৰবেম্ম্  ড এ ভাসৰত্ত 
(i) ( ) sin (A-B) sin A cos B—cos A sin B 


এক্ষণে ডানপক্ষের লব ও হরকে 510. A 51) ৪ দ্বার! ভাগ করিয়া পাই, 
coSACOSB sin A sin B 
sinA ৪117} 8 7 sinA sinB_ cotAcotB+l 
cot (8 B)=sin ACOSB COSASINB™ Cot B—=COtA 
sinAsinB sinAsinB 
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$ 7'6. বিস্তৃতি নিৰ্ণয় :-_ 
(i) sin (৯+৪4+0) 

(ii) cos (A+B+C) 

(fii) tan (A+B+C). 

[ tan (51840), tan A, tan B 8 tan C সংজ্ঞেয় হইলে } 

এক্ষণে, (i) sin (A+B+0C)=sin {(A+B)+C} 

৪1 (A+B) cos C+ cos (A+B) sin C 
=(sin A cos B+ cos A sin B) cos C 
+ (cos A cos B- sin Asin B) sin 2; 
=sin A cos B cos ০74-511} B cos C COS A 
fi 15110) C cos A cos B- sin A sin B Sin C. 

[ দ্ৰষ্টব্য £ 910; (A+840)-এর বিস্তৃতিটিকে ( expansionকে ) 
৫০৪ A COS 8 cos C (tan Atan B+tanC-—tanA 0811. 86.109), ০) 
এই আকারে লেখা যায়। ] 

অন্রূপে (ii) cos (+৪+০)-০০৪ {(A+B) +c} 

==০০৪ A ৫০৪ B ০০৪ C— sin A sin B cos C 
-sin Asin C cos 8 -- sin B sin C cos A. 

[ দ্রষ্টব্য £ ০০৪ (A4+-B4-0)-এর. বিস্তৃতিকে ( expansi০n-কে ) 
cos A ০০৪ 8 ০০৪ C (1-—tan A tan B—tan A tan 2 tan B tan C) 
এই আকারে লেখা যায়। ] 

(iii) tan (A+B+C)=tan {(A+B)+C} 

_ tan (A+B)Ftanc 


1-—tan (A+B) tan C 


tan ১7-11 8 Ee Td) 
l—tanAtanB 


1—_tan AttanB Ln C 


1—tan / tan B' 


tan Atan B+tan C—tan Atan B tan C 
৷ l-tanAtanB. 
71707) Atan B—(tan A+tan B) tan C 

1—tan A tan B 


tan A+tan B+Ftan C—tan A tan Btan C 
1—tan A tan B—tan A tan C—tan B tan C° 
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[জরষ্টব্য £ (1) এই স্থত্ৰটি স্মরণ রাখিবে। tan (%+৪+০) 


০৯128 এইরূপে লিখিয়া তৎ্পরে 80) (A+84-0) ও 
৫০৪ (A+84-0)-এর বিস্তৃতি দুইটি লিখিবে।  তৎপরে লব ও হরকে 
€০৪/% ০০৪ 8 ৫০৪ ০ দিয়া ভাগ করিলেই 180. (৪4-84-0)-এর উপরের 
বিস্তৃতিটি পাওয়া যাইবে । 

(2) উপরের প্রদর্শিত প্রণালীতে 4, 5 বা তদধিক সংখ্যক কোণের 
সমষ্টি ত্ৰিকোণমিতিক বিস্তৃতিগুলির (functions বা! 619808101)8-এর) সূত্র 
পাওয়া যায়।] 

উদ্বাহরণমালা ? 
উদ, ফোন নির্ণয় কর ; ৪11} 75", cos 75° ও tan 75°. « 
in 75° = sin (45°4-30°)= sin 45° cos 30° +-cos 45" sin 30° 
নি... 13. 1 SEED 
-722+ 42272 /2+2%2- 5 
২০৫০৪ 75" =০০৪ (45430) cos 45° cos 30" -- sin 45° sin 30" 
pT UAE BEE ETO SURI band - 
24227252252 BNE 
Aan 75’ = tan (454-30") = ব 5 5] tan 3 


] 437]. 
৮35. ৬৭৫.২০৮) 
Ix ANS V3-1 
645 
_(১3+1)3+1)-4+243- 
SINEAD? 85 
উদ্দা,% 190 15"-এর মান নিৰ্ণয় কর। ্/ 
tan 45° -- tan 30° 


, tan 15°=tan (45 20) প্ৰবাদ শল 


ৰ 3-1 


এ 91] লে UU 
14.443 ঢ় 4311 (/3+00%3-2) 


5472 4352- ২ 
2 2 ৰি 


০ টিটি ৷ মম অ ঢাল দা 
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উদ্দ|. 8. 910. A=} এবং 911} 9 = কু হইলে, 
911} (5-8)-এর মান নির্ণয় কর ঃ ( এবং ৪ উভয়েই ধনাত্মক 


স্মন্মকোণ ) 
Sin A=# S sin B= 15. 
"এ, ০০৪%=+%]- থমহ/= </]- সুচ== */' যু -$ 


০০৪ ৪--%1-88058-41-185- ১181-18. 


এক্ষণে, sin (479) ৪) A cos B— ০০৪ A sin B 


লন তে 
= 2৯০ = ৬৫. 
উদ]. 4. প্রমাণ কর? tan (4548) ent, 


tan 45° Ftan A lTttan A ৮০] 

tnd EA) TET DS EDA TEAL ৩০ SRL 

COS*A — sin*B' 
[C. 0,744] 


উদ্বা. 5. প্রমাণ করঃ tan (A+B) tan (A-B)= 


sin (A+B).sin (A—B) 
Cos (A+ B).cos (A— ৪) 
_SIn*A—sin2B 
COS?A— 81188 


উদ. 6. দেখাও যে, ০০9 6+ sin 6 087 51°. 


cos 6 — sin 6° 
cos 6°+ sin 6" = cos (51°—45°) + sin (51*-- 45") 
=০০৪ 51° cos 45°+sin 517 sin 45°4+-sin 51° cos 45° 
--০০৪ 51° sin 45° 


প্রদত্ত বামপক্ষ= 


{ অনু, সি. 1 ও 2 দেখ ] 


৪ টার 1 ৭ ৪ ক ol 
=c0s Tt cos 51°. 7 
=2 sin 51°. সহ V2 sin 51°. 


অনুরূপে, ০9৪ 6°-sin 6০০95 (51° - 45°)—sin (51° 45°) 
ই 2 = ০ 
=2 cos 51°. Jz V2 cos 51°, 

cos 6°+sin 6" ২/2 ৪17 51" sin 51° 


cos 6°—sin 6* V2 cos 51" ™ cos চা 
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উদ. 7. প্রমাণ কর যে, cot A- cot 2A= ০০৪০০ 2A, 
COSA COS 2A 
sin A” sin 2A 
_ Sin 2A cos A— ০০৪ 2A sin A sin (2A—A) 
sin A sin 2A = Sin A sin 2A 
জল ৮) টু 
= Sin A sin 2A ™ sin 2A 
উদ, ৪. প্রমাণ কর £ tan 10°+tan 35°-+tan 10° tan 35°=1. 
TED TOE stan (10°+35°)=tan 45" =], 
tan 10°+tan 35°=1-—tan 10° tan 35° 
tan 10°-+Htan 35°+tan 10° tan 35" =], 
উদ্দা, 9. প্রমাণ কর যে, tan 10A tan 6A tan 4A 
=tan 10A-—tan 6 tan 4A. 
tan 6A tan 4A 
I1—tan 6A tan 4A 
tan 10A-— tan 10A tan 6A tan 4A=tan GAT tan AA 
বা, tan 10% tan 6A—tan 4A=—tan 10/ tan 6A tan 4A. 
উদ. 10. ৫ cos «+b sin ৭-কে 7 cos (4-0) আকারে প্রকাশ কর । 
মনে কর, ৫-1 ৫০৪০, b=7 sin 6. 
a COS +b sin <= + ০০৪ 6 ০০৪ «+r Sin 0 sin ৭% 
=? (cos « cos 0+ sin « sin 0)=7 cos (4-09) 
[ এখানে, 1 = Nr2 = YVr#(cos*0+sin*0) 
= Nr2cos2-+172sin20= Na? +b? 


cot A— cot 2A= 


=cosec 2A. 


tan 10A=tan (6A+4A)= 


tan 0= — = =>" 
০০৪৪০ 1? ০9390 a 


উদ্দা, 11. প্রমাণ কর যে, সংশ্লিষ্ট অনুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে 


sec x sec y 
869 দিশা, x tan 0)" 


[চু সম 1 
Es TY) 5s (x45) cos x cos y- sin x sin y 


৮ 0-১ ME 
COS % COS }৮ _ sec x sec y 


=cosx cosy sinx siny I—tanxtany 
COS % COSY COS x COS % 


[লব ও হরকে ০০5 % ০০59 দ্বারা ভাগ করিয়|। লক্ষ্য কর, যেহেতু 
366 % বা ৪6০ ১-এব সংজ্ঞা আছে,  ** ০০05 % ০99 দ্বারা ভাগ সিদ্ধ। ] 
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উদ্দা, কয অনুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে 


cos ৷ sin (C+D) = cos (৯-৪) sin (০--০) হইলে দেখাও যে, 
cot 4,০96 ৪,০০৮ ০৯০০৮ 0. [LC 0. 730] 
"০958 (A+B) sin (০40) cos (৯--৪) sin (0-0), 
cos (A+B) _ sin (০-০) 
cos (%- ৪) = sin (C+5)' 
cos (A+ B)-+cos (A- B) _ sin (C— D)+sin (C+D) 
cos (A+B)—cos (878) sin (C~D)- sin (C+D) 
[ যোগ-ভাগ প্রক্ৰিয়া দ্বারা ] 


2 cos A cos B 2sinCcosD 
ৰ - 2 sinA 5108২ 2 ০০৪ C sin 0" [ বিস্তৃতি লিখিয়া ] 


বা, 


COS A COS B _ C cos D 


বা, SinA sin B ™ ০০৪ 6 9016 
বা, cotAcotB=tanC ০০৮০=০০৮০ [৫ tan ০ ==] 
০০৮০ 26৮০ 


Cot A ০০৮৪ ০০৮০=০০৮ 0. 


ৰখা 18, sin (A+B)=n sin (5758) এবং n= --] হইলে দেখাও 
1 


যে, সংশ্লিষ্ট অন্পপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে cot (ন cot B. 


"sin (A+B)=1 sin (A—B), 
‘+ sin A ০০৪ ৪84-০08 A sin B=n (sin A cos B—cos A sin 8), 
বা, cos Asin 84-% ০০৪ Asin 8 


=n sin A cos ৪ - 91101 A ৫০৪ B [পক্ষান্তর করিয়া] 
বা, cos Asin B (1+n)=sin A cos ৪ (n— 1), 


COSAsinB_n-1l n=1 
বাঃ টব রি nfl বা, cot A tan [কিনা 
Rees EE 1 
A, শত সু 
বা, cot SORE SEE Cot A টা cot ৪. 


উদ|, 14. যদি” কোণকে দুই অংশে বিভক্ত করায় এ অংশদ্বয়ের 
tangent দুইটির অনুপাত 2 হয়," তবে প্রমাণ কর যে. Sin z= 153 Sin 
সমীকরণ হইতে এ অংশদ্য়ের অন্তর % পাওয়া যায়। [A. U.'45] 
মনে কর, « কোণের অংশদ্বয় ?? ও ॥. 
ত tan 172... je 
. প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই LET 


m—n=2""(2) এবং m+ n= ৭৮03), 
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tanm_ 
tann এ tan m—tan n 
এ 41510 ২ = ৪0%, 910 4০ Sin 4 
গে, টি tanm, 1 tan m+ftann 
tann 


sinm_sinn 

_cosm ০০৪% এ; 1 
কা 517877,4-7) [4 7457] 
91701711917) 7 

59577 cosn 


_ 911} 17,003 7%- 009 1% 911 7 3, 1 
- ~~, sin (m+n) 
511] 77095 77095 7% 511) % 
__ ৪1] (77) ও 1255 FRIIS 
WD A)! sin (m+ n)=sin (m-n)=sin x. & 
উদ্দা, 15. ০০s (৪--০)+-০05 (০--%)7০০5 (৯--৪)= - $ হইলে, 


প্রমাণ কর যে, sin A+-sin ৪94-911} C=0=c0s A+ cos See C. 
cos (B— C) + cos (C—A)+ cos (A—B) = —}¥ 
বা, 2{cos (8— c)+cos (C— A)+ cos (/--৪)1--3 
বা, 2{(cos B cos C+ sin B sin C)+(cos C cos A+-sin C sin A) 
4+ (cos A cos B+sin A sin 8)} == _ (sin2A-+cos?A) 
-- (৪1128 + ০০৪%8) —(sin*C+cos*C) 
বা, (sin*A+sin?8+sin*C+2 sin B sin C+2 sin C sin A 
+2 sin A sin 8)-4-(০০৪%/%-4- ৫০৪%৪ 4- ০৪%০4" 2 cos B cos C 
4-2 cos ০ cos A+2 cos A cos B)=0. 
বা, (sin Asin B+ sin C)? +(cos A+cos B+cos 0)গ% 0, 
(sin A+sin B+-sin C)? = 0 =(cos A+-cos B+ cos C)? 
কারণ, দুইটি পূৰ্ণবৰ্গ সংখ্যার প্রত্যেকটি ধনাত্মক অথবা শূন্য হওয়ায়, উহাদের 
যোগফল শূন্য হওয়ার অর্থ উহারা প্রত্যেকে শূন্য । 
sin A+ sin B+ sin ০ = 0 = cos A+ cos B+cos C. 
উদ. 16. A4+B+C=+ এবং ০০৪ A=c05 ৪ ০০৪ ০ হইলে 
প্রমাণ কর যে, (i) tan A=tan B-+tan 2, (ii) cot B cot C= L. 
(}) যেহেতু, A&+84+0=*%, =, *--৪+০=/. 


sin A_ sin (# — 84-62). (9450) 


এক্ষণে, বাঁমপক্ষ =tan A= 
ৰ COSA ০০৪৪ ০০৪০ ০০১৪ ০০৪০ 
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_510 8 cos ০০০৪৪ 310. 6০.910. 8. ০০৪ ০০০৪ ৪ 910.2 
cos B cos C cOsBcosC ০০৪ ৪ ০০৪ ০ 


হা 5. 57.5 = 7, B+tan ০-ভানপক্ষ। 
০০৪৪ ০০৪০ 


(ii) cos ৪ cos C=cos A=cos (*-- ৪ +-০)= — cos (৪842) 
= —cos ৪ cos CT+sin B sin 0, , 
cosBcosc_l 


2cosBcosC=sinBsinC, বা বস্তি 
ৰা, ৰ ’ 858 817) 0 2 


cot B cot C= 5. 
প্রশ্নমমালা 7 
[এই প্রশ্নমালায় প্রত্যেক ক্ষেত্রে অনুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে বিভিন্ন মান 
নিৰ্ণয় অথব| প্রমাণ করিতে হইবে বলিয়া মনে করিবে। ] 


1. মান নিৰ্ণয় কর :_ 3 
LY sin 15), GH cot 15°, 0006 (-75°). 


2. একটিমাত্র অন্থুপাতে প্রকাশ কর :-- 

(i) sin 4% cos 24+ cos 4« sin 24, 
(ii) cos 38° cos 22°—sin 38° sin 22°. 
(iii) sin («—B) cos «— cos (4—B) sin ০. 
i tan «- tan (৭79). 
১১ 17650 « tan (৭--০)" 


8. sin (A-B+C)-এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
4. sin 105°+05 1054-০০ বু-এর মান নির্ণয় কর । 
5. প্রমাণ কর £ 
(sin 6 cos $— cos 6 sin $)* +(cos 6 cos $+ sin 6 sin ¢$)? =]. 
6. / এবং ৪ স্বন্মকোণ এবং 912 A=, ০০৪ B=48 ; ০০৪ (A+ B)-এর 
মান নির্ণয় কর। 
7. sin B=$ এবং ০০৪ A= + + 5০০ (৪79)-এর মান নির্ণয় কর। 
8. tan A=; এবং cot ৪ = গ্ৰ; cot (8-8)-এর মান নির্ণয় কর। 
9. প্রমাণ কর যে, ০০৪ 9-sin 6 ==2 cos (39) 
অভেদগুলি প্রমাণ কর :_ 
10. 2 910 (- )-০০ 6-- 5/3 910 9. 
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sin (A—B) 
SinASsinB 


12. cos A+ cos (120°+A)-+cos (120°—A)=0. [0 U.'59] 


18. cos(3—0) cos (3—4)—sin (9 sin (F -“) 


1d, =cot B—cot A. 


= sin (6+ 4). 
14. 2 cos (45°+A) cos (45%-- A)= cos? A- sin2A. 
bd = COs 0+sin 9 
হও (+0) cos 6 -— sin 6" 


tan (24 — B)+tan B 
17080 (24-—B) tan B 


17. cos 69°22’ cos 9°22' + cos 80538 cos 20°38’ = 1, 
18, cos 38°15’ sin 68°15’ — cos 51°45’ sin 21451], 
19. sin 39 cos 6-— cos 30 sin 6 = sin 29. 

20. cot 2A+tan A=cosec 2A. [C. U. '47] 
cos 9°+ sin 9° 
COs 9°—sin 9° 

Sin 2A 

1-sin*A—-sin* 8" 


16, =tan 2x. 


21, 17657285550 28. 22, = tant54°, 
cot A 


28. tan (A+B)-Htan (A—B)= 
294. sin (m+1)6. sin (m- 16+ cos (m+-1)0. cos (m~—1)0 


= ৫০৪.26, 
25. cos ¥($—6)—sin 0, sin 3($4+0)= cos 6. cos $($4-6). 
PEE EL eet 2b [C. U. '36) 


COS?A ০9888." 
27. tan 27105) 18°-+tan 18° tan 27°=1 
=৫০৪০০ %.Cosec y 
28, (i) cosec (x+y)= এ OES 
Sec x sec y 
11157 x tan y' 


(ii) sec (x-y)= 


cosec x ৫০৪০০ y 
coty-cotx * 


x sin B ৭ Sin A 
শট এবং tan B= ;- হইলে, 
1-5595 _; 1—ycos «4 ৰু 


প্রমাণ কর » sin +==2 sin 9, 
80. tan %-- 0৪1} B=a এবং cot B- cot LE হইলে প্ৰমাণ 
কর যে, +9 =) cot (4 - B). 
জি. Vol. I—6 


(ili) cosec(x-—y)= 


29. tan সু 


80 ত্রিকোণমিতি [ প্রশ্নমালা 7] 


সরল কর :== 


1 sin (%=' 8) _ sin (৪-০) । sin (০-4&) 
* sinAsinB SsinBsinC 810. 0 510. A 


82, 1+ Sin (478) _ sin (B—C)., sin (C—A) 
ন COS A ০০৪ ৪ ৩০০৪ ৪ ৫০৪০ ০০৪০ cos A 


88. sin « sin B—cos « ৫০৪ 4-1 = (0 হইলে দেখাও যে, 
1400৮ « tan B=0. [0. 9.894 


হইলে দেখাও যে, 


nN Sin + ৫০৪ ৭ 
171 sin*« 


tan (4—B)=(1—n) tan ৭. [6. U. "507 


৷ tan B= 


জন্ম অন্যাস 
গুণফলকে যোগফলরূপে এবং যোগফলকে 
গুণফলরূপে প্রকাশ 
$8'1. গুণফলকে যোগফল অথবা বিয়োগফলের আকারে প্রকাশ করিয়া 
রূপাস্তর কর! যায়। আবার, যোগফল অথবা বিয়োগফলকে গুণফলের আকারে 
প্রকাশ করা যায়। 
গুণফলকে যোগফল ব। অন্তরফলের আকারে রূপান্তর £ 
(1) পূৰে প্রমাণিত $ 7'2 ও § 7'3 অনুচ্ছেদ হইতে পাই। 
sin A cos ৪84-205 A sin B= sin (87৪)*0) 
Sin A cos B—cos A sin B= sin (/$-- 8). ..(]1) 
(যোগ করিয়া ) 2 sin A cos B= sin (A+ B)+sin (%-- ৪) 
আবার, (1) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া পাই 
2 cos A sin B= sin (A+B) sin (A—B). 
উপরের স্থত্ৰদ্বয়ের সাহায্যে আমর! একটি ৪176 ও একটি ০০5ine-এর 
গুণফলকে দুইটি ৪.e-এর সমষ্টি বা অস্তরফলরূপে প্রকাশ করিতে পারি । 
(2) পূৰ্বে প্রমাণিত $ 7'2 ও $ 7'3 অনুচ্ছেদ হইতে পাই 
Cos A COs'B—sin A sin B= cos (A+B)-*(ii) 
COS A ০০৪ Bt sin A sin B= cos (A—B)--‘(iv) 
( যোগ করিয়া ) 2 cos A cos B=cos (A+B) cos (৯-৪). 


গুণফলকে যোগফলরূপে এবং যোগফলকে গুণফলে প্রকাশ 81 
আবার, (1৮) হইতে (11) বিয়োগ করিয়া পাই 


2 sin A sin ৪ = ০০৪ (A—B)—cos (A+B). 

এই সুত্ৰ দুইটির সাহায্যে () দুইটি ০০৪৪-এর গুণফলকে দুইটি 
০০51০-এর যোগফলরূপে এবং (ii) দুইটি ৪18০-এর গুণফলকে দুইটি 
“C০5Ine-এর অন্তরফলরূপে প্রকাশ করা যায় । 

সুত্র চারিটি বিশেষ প্রয়োজনীয় । নিয়ে এগুলি একত্রে দেওয়া হইল, 

2 sin A cos B= sin (A+B) + sin (A= B)""(1) 

2 cos A sin B=sin (A+B)- sin (A —B):--(2) 

2 cos A cos B= cos (A+B) + cos (A — 8)***(3) 

2 sin A sin B= cos (A—B)—cos (84-8)-(4) 


[দ্রষ্টব্য £ মনে রাখিবার স্থবিধার জন্য মুখে মুখে বলা হয় 
2 sin A ০০৪ B=Sin ( যোগফল )4-5in ( অন্তর ) 
2 cos A sin B=sin ( যোগফল )-- 911} ( অস্তর ) 
2 cos A COS B= cos ( যোগফল )4০05 ( অন্তর ) 
2 sin A sin B= ৫০০ ( অন্তর )--০০৪ ( যোগফল ) 
লক্ষ্য করিবে শেষের স্মত্ৰটিতে প্রথমটি অন্তর এবং পরেরটি যোগফল । ] 
উদ্দাহরণ 1. 2 sin 11A cos 5A 
= sin (11A+5A)+sin (11A—5A) 
=sin 16A+ sin 6A. 
‘উদ. 2. 2 ০০৪ 50 sin 80=sin (56+80) _ sin (59 — 80) 
=sin 130—sin (-- 30) 
=sin 136 + sin 36. 


“উদ. 8. 2 cos 75" cos 15° 
=c0s (75°+15°)+co0s (75° - 15°) & 
=০০৪ 90১+-০0$ 60:-0+ ৯ 
। 59 29 
উদ্দা, 4. 2 sino sin z 
569 2]- 59 129 
=০৯ (2- | - cos (542) 
=!{০০৪ (-6)- cos 69} == cos 69 - ০০৪ 66. 
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§8'2. যোগফল অথবা বিয়োগফলকে গুণফল আকারে 
প্রকাশ : 

৭. sin (A+B)=sin A cos ৪47-605 A sin B 
এবং sin (A—B)=sin A cos B— ৫০৪ Asin B gj 
এ, (যোগ করিয়া ) sin (A4B)+ sin (A—B)=2 sin A cos ৪8...(]) 
এক্ষণে, মনে কর 7৪৯০ এবং ৯-_ 8-0$ 


স্থৃতরাং, = এবং B= =. 
০75 চক 


অতএব (1) হইতে পাই sin 07917 D=2 sin মি ০০৪ 
আবার. ' sin (A+B)—sin (%-- ৪) =2 cos A sin B:-(2) 
cos (AT B)+ cos (A— B)=2 cos A cos B::‘(3) 


এবং ০০৪ (A+B) — cos (A—B) 


= —{cos (A—B)-— cos (A+B\} | 
= _2 9) A sin B=2 sin A sin (—B)-'(4) 


(2), (3) ও (4)-এ A ও চ-র মান বসাইয়া পাই 


sin ০ -- sin D=2 cos 6729.93 27 6...(]]) 
2 টং 
‘cos C+ cos D=2 ০০৪০০ cos 555” “II 


এবং ০০৪ ০- ০০৪ D=2 ৪৪১ sin 575..4(]ঘ) 


উপরের স্থত্র চারিটিও বিশেষ প্রয়োজনীয়। এগুলি নিম্নে একত্রে দেওয়া 


_ 
oie C+ sin D=2 sin En cos নন (]) 


sin 0- sin 0 =2 cos CFD sin চি, ঢা) 


cos ০৭4-০০৪ D=2 cos Ch 608 SED: “IID 


2 2 


cos C—cos D=2 sin 572 sin 5" (৬) 


2 
[ দ্রষ্টব্য ? শেষ সৃত্রটিতে লক্ষ্য কর যে, £2 না হইয়া 2০ হইয়াছে। : 


মনে রাঁখিবার স্থবিধার জন্য বলা যায় :_ 
(i) 51004751752 sin cos 
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(li) sin-—sin=2 cos sin 
(iii) ০০৪+০০৪=2 cos cos 
সৌ) ০০৪--০০৪==2 sin sin. 
শেষেরটি ছাড়া (এইজন্য এইটিতে * চিহ্ন) অপর তিনটি ক্ষেত্রে প্রথমে 
যোগফল ও পরে অন্তর | ] 
উদ্দাহরণ 1. sin 864-500 66 =2 sin 887৪9 ০ ৪89269 
=2 sin 70 cos 9. 
উদ. 2. sin 149 -- sin 89=2 cos 7467-89 sin ee 
=2 cos 116 sin 306. 
উদ. 8. cos 294-০০৪ 56 = 2 cos 2975 ০০ 2958 
> cos 36 
75415 ৪1575 
টু 


=2 cos ন cos (; 2) =2 cos 


উদ]. 4. ০০s 75°-c0s 15°=2 sin 


=2 sin 45° sin (- 30°)= - 2 sin 45° sin 30° 
| 7] পে ন 


747১ 


উদাহরগমাল৷ ৪ 
উদ. 1, প্রমাণ কর যে; 901 20" sin 40° sin 60° sin 80° = 1, 
[P.U.'42] 
বামপক্ষ = sin 20" sin 40" + sin 80’ | in, 60 = 2 
= sin 20°, (2 sin 80° sin 40°) 
3 510 20°{cos(80°—40°) — cos (80°+40°)} 
= 2 sin 20°{cos 40°—cos 1201 
9 sin 20° {cos 40" ==(- [ '. cos 120°= =}$] 


sin 20° (০০৪ 40°+}) 
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88. ষোগফল অথবা বিয়োগফলকে গুণফল আকারে 
প্রকাশ: 
*'_ sin (8179) ৪ A cos B+ COs A sin B 
এবং sin (878) 91 A cos B— 2০৪ Asin 8 
এ, (যোগ করিয়া ) sin (A+B)-+-sin (A—B)=2 sin A cos B:..(1) 
এক্ষণে, মনে কর A+8B=C এবং A-B=D:; 
=০21.6 
স্থতরাং, A চুঁ এবং B= 579 ; 
অতএব (1) হইতে পাই sin ০457) D=2 sin 5৪ 5০৪20) 


আবার, "81 (A+B)—sin (78) =2 cos A sin 8**'(2) 
cos (%+ 8)4+ ৫০৪ (A-— B)=2 cos A ০0$8+:-(3) 
এবং cos (A+B) — cos (A—B) 
= —{cos (A—B)- cos (A+B)} | 
= -2 sin A sin B=2 sin A 8100-80-04) 
(2), (3) ও (4-এ ও চ-র মান বসাইয়া পাই 
sin C- sin D=2 cos 629 sin 00S) 


ৰু cos ০৫+ ০০৪ D=2 ০০০০ cos © না “II 


এবং cos ০- ০০৪ D=2 7৮ sin ৪22.) 


উপরের স্থত্র চারিটিও বিশেষ প্রয়োজনীয় । এগুলি নিম্নে একত্রে দেওয়া 


ag 
oj C+sin D=2 sin ০9208 ০250) 


এ ন ০+০ --0 
62 -= = ++ 
Sin C— sin D=2 cos ত sin হু (I) 


cos ০+-০০৪ D=2 cos 55 ০০৪ মা 
cos C— cos D=2 sin ঢ় sin © চি ‘(]) 


[দ্রষ্টব্য ঃ শেষ সুত্রটিতে লক্ষ্য কর যে, ০-০ না হইয়া 9- ০ হুইয়াছে। 


= 
মনে রাখিবার স্ববিধার জন্য বলা যায় :_ 
(i) sin+sin=2 sin cos 
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(ii) sin —sin=2 cos sin 
(iii) cos+cos=2 cos cos 
*\iv) cos—cos=2 sin sin. 
শেষেরটি ছাড়া ( এইজন্য এইটিতে * চিহ্ন) অপর তিনটি ক্ষেত্রে প্রথমে 
যোগফল ও পরে অন্তর । ] 


উদাহরণ 1. sin 86 +sin 69 =2 sin 86769 6851959 


=2 sin 76 cos 6. 
উদ. 2. sin 146 — sin 89=2 cos 14689 sin ঢ় 
=2 cos 116 sin 36. 


৪ 26-56 


উদ. 8. ০০5 264-2০৪ 56 =2 cos ৪7.56 cos নু 


39 39 
=2 cos 2 cos [- 2)= =2 cos cos =. 


15:"-75% 


উদ্ধা, 4. ০০৪ 75"- ০০৪ 15"= 2 sin ডি Bin 


10১৫4 


উদাহরগমাল! ৪ 


উদা, 1, প্রমাণ কর যে: 0.20" sin 40° sin 60° sin ৪০, 
[P.U.'42] 


বামপক্ষ=5in 20° sin 40° 8 sin 80° | ‘+ sin. 60°= 9] 
= sin 20", (2 sin 80° sin 40°) 
= 2 sin 20°{cos(80°—40°) — cos (80° +40°)t 
= 2 sin 2009 40°—cos 120 
= sin 2015০540480 ৷ [+ cos 120"= - $] 
= sin 20° (০০৪ 40"4-8) 


84 ত্ৰিকোণমিতি 
= 43 sin 20° cos 40° + sin 20° 


= 42 sin 20° cos 40°+ ~~ ন sin 20° 


= এ (20"- 40")4+ কু 20" 


= 60°4-sin (--20")} + Rin 20° 
=* ("ঠগ 20)+ 4) sin 20" 


=. নচ20+ 22 | 
i6 নট 8n20°+ sin 20° 1" 


উদ্দা, 2. cos 80°+cos মস 20°এর মান নির্ণয় কর । 


প্রদত্ত রাশি =2 ০০৪ হি ০০৪ 80497462, 20° 


=2 cos 60° cos 20° — cos 20 =2X & X cos 20°—cos 20° 


= ৫০৪ 20° - cos 20° =0. 


ন $. দেখাও যে ০০৪ 5°- sin 25" = sin 35°. 
sin 25% = cos (90°—25°), 

cos 5%- sin 25°=c0s 5° — sin (90°—25°) 
==০০৪ 5°-- cos 65°=2 sin 5165 sin 55 


=2 sin 35° sin 30°=2 sin 35° X += sin 35°. 


উদ্গা, 4. প্রমাণ কর: 90-88-০০75. 


COS B— COS A 2 
2 cos AFB যা চা 
৪ 2 তু 2 A+B 
বামপক্ষ- -ভঁ2 ০০৫ =". 
2 sin A sin ন্ট sin Te 2 


উদ্দা, 5. প্রমাণ কর £ 
sin 064-911} 2604-91) 49451) 59 
cos 0+c0s 264-2০৪ 460+ cos 59 
বামপক্ষ= ৪ 506+ sin 6)-+(sin 49451) 29) 
(cos 56+ cos 6)4-(৫০৪ 464-2০৪ 29) 
=2 sin 30 cos 26+2 sin 39 cos 6 
2 cos 39 cos 2942 cos 30 cos 6 
_2 sin 39 (cos 26+c0s 0)_ sin 36 
2 cos 36 (cos 29+c0s 6) cos 36 


=tan 39, 


=tan 36 


গুণফলকে যোগফলে এবং যোগফলকে গুণফলে প্রকাশ 85 


উদ. 6. sin (84-০0-4918 (০৭-৭%- ৪)-+ 911} (A+B—c) 
_ sin (A+B+C)-কে তিনটি ৪48৪ এর গুণফলক্লপে প্ৰকাশ কর। 
প্রদত্ত রাশি-2 sin ০ cos (B— A)+2 cos (A+B) sin (--০) 
=2 sin ০ cos (B—A)—2 cos (A+B) sin C 
=2 sin C {cos (8--/)_ cos (২78) 
=2 sin C (2 sin B sin 4) = 4 sin 83178 sin C. 
উদ্ধা, 7. 4০০৪ + ০০5 8 ০69 7-কে চারটি c০sine-এর যোগফপরূপে 
প্রকাশ কর। 
প্রদত্ত রাশি=2 ০০৪ « 2 ০98 ০০৪? 
=2 ০০৪ « {cos (8+7)+cos (/-- 7) 
=2 cos « COs (B+7)+2 cos + cos (9-%) 
৯5০93 (*€4-94৮)4-০05 (+ —p—~?)+cos (৫ -?) 
+-০095 (84৮) 
২০০৪ (৭494-৮)4-০05 (9+-/--4)4-০০03 (*€+9-7) 
+ cos (৭9475), 
উদ্দা, 8. sin A=m Sin B হইলে প্রমাণ কর যে, 


An OB m1 AT A+B 


এ 5177 577 
510) = //} sin B == === 
ৰ sinB 1’ 


SsinA-—sin B_m—1 
যোগ-ভাগ প্ৰক্ৰিয়া দ্বারা Sin জেট 8 কলা 


লিন TEED Sl nL 
Dain AFB cos AEB ml 1০০৮ 2 tan ছু লগ 
'্ 2 
বা, লা EO AT AEE 


উদ্দা, 9. প্রমাণ কর যে, % জোড় হইলে কিংবা বিজোড় হইলে 


ৰন নিকি A 
(Sos AF coer)" + (sin Asin ৪)”-এর মান যথাক্ৰমে 2 cot" *=8 
sin A-—sin B ০০৪ A—cOs B 2 


কিংবা শূন্য হইবে। [P. U. '33] 


এখানে বামপক্ষ 


848 FF AEB, " ARB. ALB 
B COS -=_ ০০৪ ৰ cos ৰু cos = 


n 


2 
A= দি . ৪-/ 
2 cos = sin A 2 sin চয় sin ET 


86 ত্ৰিকোণয়িতি 


এক্ষণে, % যদি জোড় (৩৮৪০) হয়, তবে (- ০০৮5)" পদটি ধনাত্মক 


কা. 


হইয়া (০০ দু) হইবে, সুতরাং প্রদত্ত রাশি=2 ০০৮ 2 
আবার, % যদি বিজোড় (০৫৭) হয়, তবে (= =cot "পদটি ঝণাত্মক 


হইয়া _-(5০6+58)” এর সমান হইবে, স্থতরাং তখন প্রদত্ত রাশি =0. 


" উদ. 10. sin 64-90, $= এবং ০০৪ ৪+০০9৪%-% হইলে দেখাও 


6- += Ta da 
যে, tan ১ নি 


sin 0+sint=a, ৮, 2 ৪10 চা 208.64 ৫:0৫) 


আবার, ' ০০৪ 0+০05 $=, «. 2০০52? ০০595 


এক্ষণে, (1) ও (2)এর বর্গের সমষ্টি লইয়া পাই 
4 sin? হ্য় cos? চৰ ০০৪% পন cos? ot art 89, 


রব, 4.০০৪% য় ৷ oH} cos? 67% =৪*+৮%, 


বা, 4 cos? 


a? +b [ *" বামপক্ষের অপর উৎপাদকটি =]. ] 


2282-78-48 
COs নু «ও (3) 
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লক 4" 9--% 
sin নং cos? ই 


2 2 ৪ _08 
248 dst ওঠ &৯ 258) 


এক্ষণে, (4)কে (3) দিয়া ভাগ করিয়া পাই 
৮ 9১৫4-25-৮৮ 4747-2১-৮১ 


== 


‘4 ৫ 48%. a+b 
৪? কল. /4- ৫৯ ৮৯ bs 
৫৪405 


ত" tan 


Xx 4 2 Zz os 
উ্:11: 27675) সভা নক 6 হরেন 


যে, 29 20815558475 95100209704 হৰ x Sin - )=0. 
%--)৮ 9-2 


[6৪৮,745] 

tan (945)... 

প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই < জিলা (1) 
tan (9758)... 

নি tan (947) 2) 
2081) (977)....., 

x tan (6+4) (3) 

এক্ষণে (1), হইতে যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বার| পাই 

sin Sin (6+) { sin 2, 


x+y tan (6+4)+tan (6+8)_ cos (6+«) cos (94) 
27908. (6+4)-tan (9479) sin (0+«)_ sin (94) 
cos (৪+ <) cos (6+) 


Sin 94-4) cos (0+)+cos (9475) sin (9479) 

= Sin (6044) cos (94+) cos (6 +4) sin (9+) 

sin {(৪94-%)+ (9 779)} sin (26+ 4+B) 

"sin (64+ «)—(6+6)F (9) 

_ Sin (294+ «+ B).sin (5) 
sin#(4—B) 
[ লব ও হরকে 580. (* -- ঠ) দ্বার! গুণ করিয়! ] 

2০ _8)-810 (260+ «+ 8).sin (58) 


=}ic08(294+28)— cos(20+24)}- (4) 


দ্‌ 


ত্ৰিকোণমিতি 


অনুরূপে (2) হইতে পাই 24 sin2(8B— 7) 
= {cos (26+27)—cos (294-28)--(5) 
এবং (3) হইতে ১018 2৬৩ 2 Sin) 


1০95 ভি = cos (29 4-2}).""(6) 
এক্ষণে (4), (5), (6) যোগ করিয়া পাই 
প্রদত্ত বামপক্ষ = } ৯৫101-0. 
প্রশ্মমালা 8 


যোগফল বা অন্তরফলরূপে প্রকাশ কর :_ 
1. 2 81059 cos 29 2. 2 59579 sin 8০ 


8B. ০০৪ ৰি cos 2 4, 2 sin 3A sin (A+B) 
গুণফলরূপে প্রকাশ কর :-_ ৰ 

5. sin ৪0০4-810 40° 6. sin 36-—sin 76 

7. cos 7A-+cos 3A 8. cos 76—c0s 99 


মান নিৰ্ণয় কর :-- 
9. cos 20° cos 100*4+ cos 140° 


10. sin 78°—sin 18° +cos 132°4+c05 


11. cos 20° cos 40° cos 80° 
12. 5/3 ৪113 20° sin 40° sin 80° 
sin 75°- sin 15° 
cos 75° + cos 15° 
সংশ্লিষ্ট অনুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে অতেদগুলি প্রমাণ কর £__. 
14, Sin O+sin ৭ _। (944) 
* cos 6+cos 4 হি 


15 sin 264-811 39 ৰ 6 
* cos 26--29836 ০০৮ ৯ 


16, ০০৪ = ০)+ ০০৪ (8+9- 5/3 505 9 


17, ০০৪ (25 3B)+ cos 3B 


sin (2A—3B) + sin 38 চিন 


ৰ == 


18. 
19. 


20. 


21. 
22, 
28. 
24, 


25. 
26. 


27. 


28. 
29. 


80. 
A, 


82. 


88. 
84. 


86. 
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০095954০093 জলত (59510478177 10°) 


cbs 64+ cos (5+9+০% (৬-9-০ 


cos 10°-— sin 10° _ ০ 
cos 10"+sin 10: ০ 
৪1956 — 910.236 _ sin 89 sin 29 
Cos (A+FB)—2 cos %+"০০৪ (A—B)_ cot A 
sin (A+B)—2 sin A+ sin (A—B) 
cos 10° — sin 40°=sin 20° 
sin TA—sin 3A-sin SAtsin A_ ধ 
cos 7A+ cos 3A— cos 5A— ৫০৪ PEs i 
4 cos 6 cos (120"4-69) cos (120° —6)=c0s 39 


cos A-+cos B+ cos C+ cos (A+B+C) 


be BHC ০+%. 878 
46০52 ০০92 cos [৬,045] 


sin 28451728451 20511) 2(A+B+C)-কে তিনটি 
৪106-এব গুণফলরূপে প্রকাশ কর। 
4810 /$ ০০৪.৪ ০০৪০-কে চারিটি 917)৩-এর যোগফলরূপে প্রকাশ কর। 
৫088০ /১4-560 /$== ০০৪০০ 864-56০ B হইলে tan A tan B= 
cot ¥ (A+B). [P. U. °36] 
০০৪ A= ০958 হইলে দেখাও যে, 

+1 


2 (8+5)-247 tan $(৪-/). 


cos A+ COS B= এবং sin /47518৪-] হইলে, 
tan Y (A+5)-এর মান নির্ণয় কর। 


সরল কর £ sin A+ sin 3A+sin 5A+sin 7A 
£ Cos ATF cos 3%4-০09 5A+ cos 7/ [A. U. "48] 


sin 44+ sin B= এবং ০০৪ «4+€05 B=} হইলে প্ৰমাণ কর যে, 
tan ঠ (49) 
sin 84751708556 এবং ০০৪ A+ ৫০৪ B= হইলে, cot এর 


মান নির্ণয় কর। 
x 09844 sin «== ৫০৪ 740 sin B হইলে, প্রমাণ কর 


IES I PLE 
যে, YF)” কের রে) 


নমন্দঅ জ্ঞল্ত্যান্স 
গুণিতক কোণ নি 
$ 9.1, 2॥ কোণের কোগানুপাভ ( Trigonometrical ratios 


of angle 2A ). 


A কোণের গুণিতক (ঘ0100012) 2% কোঁণ, কারণ 2A কোণটি & কোণের 


দ্বিগুণ । অনুরূপ 3A, 44 প্রভৃতি কোণগুলিকে গুণিতক কোণ বলা হয়। 
এখানে গুণিতক কোণের কোণানুপাত নির্ণয় সম্বন্ধে আলোচন! করা হইতেছে। 


(এ) পূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে, / ও ৪-এর যে কোন মানে 

sin (A+B)=sin A cos B+ cos A sin B এবং 

cos (A+B)= cos A cos B- sin A sin 6. 

এক্ষণে প্রথম সুত্রটিতে B= & ধরিয়া পাই 

sin 2A=8in A ৫০৪ A+ cos A ৪11 A=2 sin A cos /''"(]) 

আবার দ্বিতীয় সবত্রটিতে ৪-/ ধরিয়া পাই 

০08 2A= ০০৪ A.COS /.- Sin A.Sin A= COS*A— sin?A...(2) 
=০০৪%%-- (] cos?A)=2 cos?A—1:.(3) 

[ অথবা (2) হইতে ]=(1- sin?A)- sin2A= 1-2 sin? A-..(4) 


অতএব, ০০৪ 2/= ০০৪%/-- Sin2A=2 ০০৪)%/১--1== 1 -- ঠ 511%/% 


হইল। 


অনুসিদ্ধান্ত £ (3) ও (4) হইতে পক্ষান্তর করিয়! পাই 
1+ 00s 2A=2 ০০৪%/২7+(5), এবং 1 _ cos 2A=2 sin?A-..(6) 


1-cos2A_ 2 sin?A 
cos ২ জন লক tan*A [cos 2/% 74 —1 হইলে] 


(0) পূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে, সংশ্লিষ্ট অনুপ'তগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে 


tan (A+B)= tan Attan B 
l—tanA tan B 


অতএব, 


cot A cot B—1 
cot B+ cot A 
এক্ষণে প্রথম সৃত্রটিতে ৪-/ বসাইয়া পাই 


2tanA ,,, 
1—tan*A ও) 


এবং cot (A+B) = 


tan 2A= 


গুণতিক কোণ 9] 
আবার দ্বিতীয় সুত্রটিতে ৪= ধরিয়া পাই 


cot’ A-— 
59577 ) 
$ 92%. 3৭ কোণের কোণানুপাত (Trigonometrical ratios of 
angle 3A). 
পূর্বের সুত্রগুলি হইতে পাই 
(i) sin 3A=sin (2A+A)= sin 2A ৫০৪ A+ ৫০৪ 2A sin A 
=2 sin A cos %,০০৪ A+(1—2 sin?A). sin A 


cot 2A= 


=2 sin A.cos?A+ sin A—2 81778 
=2 sin A(l- sin2A\+sin / -_ 2 81028 
==2 sin A- 2 sinSA+sin 82 sin5A 
=3 sin A—4 sin A. 
অতএব, sin 8A= 8 sin A- 4 51050. 
(ii) cos 3A = cos (2A+A)=cos 2A ০০৪ A— Sin 2A Sin A 
=(2 cos?A~— 1) cos /%-- 2 sin A COS A.Sin A 
=2 COSA — COS A~ 2 Sin*A COS A 
=2 COSA — COS A — 2.1 — cos?A) cos A 
=4 ০০৪%%- 3 COS A. 
অতএব, ০০৪ BA= 4 ০০৪১/২ 8 ০০৪ A. 
[দ্রষ্টব্যঃ উপরে দেখা গেল যে 51, 34 বা ০০৪ 3৭ নির্ণয়ের সময় , 
০05 2A-র মান বসাইতে হইয়াছে, কিন্তু €০৪ 2/-র মান 2 costA_ ] এবং 
1-2 5n2A দুইই হইতে পারে। অতএব উহার কোন্‌ মানটি বসাঁইতে হইবে 
তাহা স্থির করিবার জন্য মনে রাখিবে যে 93৩-এর মান নির্ণয়ের জন্য 
005 2. 80১6 দ্বার! প্রকাশিত মানটি এবং ০০819৩-এর মান নির্ণয়ের জন্য 
৫০৪ 2/-র ০০৪76 দ্বার! প্রকাশিত মানটি বসাইতে হয়। ] 
(8) সংশ্লিষ্ট কোণান্থপাঁতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে 


tan 2A+tan A 


tan 3A=tan (OAM on SAREE 7 


2tanA 1 2 00057508085 1৮ 
2৮718870077 চি, 
রি 2 য 
]_ 2tanA 3 ন = tan#A-2 tan’A 
1—tan A 1- tan*A 
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3 tan A—tan3A 
][ 3 tan?A * 
§ 9"8, an A নিৰ্ণেয় হইলে, 81. 2A ও ৫০৪ 2Aকে tan এর আকারে 


প্রকাশ ৷ 577. ও 


2 sin A cos A 
SIn*A+ ৫০৪%/% 


sin 2A=2 sin A cos A= 


[ ‘" sin*A+cos?A=1] 
2 817) A cos A 
০০৪%/, _[ লব ও হরকে ০০524 দ্বারা ভাগ করিয়া ] 
হারান 
5998/.০935/ 
2 tan A 
=F tansA 
অন্যাক্পে প্রমাণ: sin 2A=2 sin A cos A 
2910 A ০032/-2 tan A. cOs?A 
OS A 
1 2 tan A 
=2tan A. 5 5 
sec?A 1705108 
178 
COS 2A= ০995/,_ SIN? A= COS? A -- COS? A. EL 
5938. 


l—tan*A_1l—tan2A 
sec2A  lTFtan?A 
[ দ্ৰষ্টব্য ঃ উপরের স্থত্ৰগুলিতে প্রদর্শিত প্রণালী অঙ্থসারে &-র উচ্চতর 
" যে কোন গুণিতক কোণেরই কোণাহ্ুপাতগুলি A কোণের কোণীন্ুপাঁতে প্রকাশ 
করা যায়। এ পর্যন্ত প্রমাণিত স্থত্ৰগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয় । ] 


উদ্াহরণমাল। 9 

উদ্দা, 1, ০০৪ 46কে 5109 দ্বারা প্রকাশ কর। 
cos 46 =০০৪ 2(26)==] _ 2 911.26 ==] -- 2(sin 20)? 

=1-2(2 sin 6 cos 6)গ==] -- 8 sin26 cos?0 

=1-8 sin20 (1—sin*6)=1-—8 sin?0 +8 9111*6 
উদ্ব৷. 2. 911) = হইলে ০০৪ 2/-র মান নির্ণয় কর। 

৫০৪ 2A=1—2 Sin?A=1-2 X = ZT. 

উদ]. 8. ০০৪ 2A=ঃ$ হইলে, 0 &-র মান নিৰ্ণয় কর । 
17090885017 884 24 
]1480%%' '" ] 46885 25 


== ০০৪%/% (1 — tan? A)= 


cos 2A= 


গুণিতক কোণ ৰ ৪:95 


2 69480 
নি যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বার ), 


বা, 22128 বৰ, ‘. tan A=. 
উদা. & ০০5 A= $ এবং ॥ হুক্্মকোণ হইলে, 910. 34-র মান নিৰ্ণয় কর। 
Cos A=%, * sin A= 41750558412? 
=V 3%= 8. 
এক্ষণে, sin 3A=3 sin A-4 sin3A= 3X $ - 4($)? 
=}£}- 18}= 1. 
উদ্দা, 5. প্রমাণ কর যে, ০০৪% (45%- 6)- sin? (45° - 9)-810 26. 
বাঁমপক্ষ= ০০৪%%-- sin2A [ A=45°—0 ধরিয়া] 
= ০০৪ 2A= cos 2 (45%--9)==০০৪ (90°—20)=sin 20. 
উদ], 6. প্রমাণ কর যে, sin 86=8 sin 6 cos 6 cos 29 cos 49. 
বামপক্ষ = sin 86= sin 2(46)=2 sin 40 cos 46 
=2.2 sin 20 cos 26. cos 46 [ *" sin 49 ==2 sin 26 ৫০৪.26 ] 
=2.2.2 sin 0 cos 6 cos 20 cos 46 
['" sin 20=2 5109 ০059 ] 
=8 sin 9 ৫০৪ 9 cos 26 cos 46. 
উদ্দা, 7, প্রমাণ কর যে, ০০৪%-4-91116/%==]1 —3 sin?A cos? A 
(143 cos? 2A). 
ব্বামপক্ষ=(০০৪%/%)? + (sin? A)S 
=(cos2A-+ sin*A)(cos*A — cos? A sin® A+ sin’ A) 
=(CostA—sin2A cos? AF sin+A). 
[' cos?AT+sin*A=1] 
= (cos? AF sin2A)? — 3 sin2A €০৪%/% 
=1-3 sin*A ০০৪%/। [ প্রমাণিত হইল ] 
173৯ sin 2A)? [ '.' sin 2A=2 sin A cos A] 
=1-4 sin® 2A=1-41- cos? 2A)=1+4 cos? 2A 
=H(1+3 cos? 2A). 
‘উদ, 8. দেখাও যে, ০০৮ 0 ও 006 নিৰ্ণেয় হইলে cot 6-tan 6 
=2 cot 20. 
A]. ০০১০২] 29929 1 = 2 cot 20. 


বামপক্ষ=cot 6 - 
মপ cot 9 ০০৮০ 2০969 
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1- cos 29+sin 26 _ U. 38] 
উদ্ধ৷. 9. প্রমাণ কর যে,1555-297510 207 2" [0.0.7381 


(17595 26) +sin 29 
বামপক্ষ(17-005 28)4 sin 29 


_ 2 sin*0+sin 26 ৰব 6 
_ 2 co0s#9+sin 20 LE SE 
_2sin*6+2 sin 6 ০০৪ 6 _2 sin 6 (sin 97009 6)_sin 9 
2 ০০৪%64-2 9110} 6 ০০৪৪ 2 cos 6 (cos 9+sin 6) ৫০৪6০ 
=tan 6, 
উদ্বা. 10. প্রমাণ কর £ cos?A+-c082(60°+ A)+-cos#(60°—A)=3. 
§ 9.1 সুত্র (5) হইতে, 14093 2A=2 cos? A. 
ত ০০৪%%= YH1+ cos 2A): (1) 
এবং A= 60°4-A ও 6০০_-& বসাইয়া যথাক্ৰমে পাই, 
cos®(60° A)= {14+ cos(120°4-2A)}----..--(2) 
এবং c০s2(60°- A)= 111+ cos(120°— 2A} (3) 
এক্ষণে, (1), (2) ও (3) যোগ করিয়া পাই, 
COS*A-F cos? (€0°-+A)++ ০০১(০০--/) 
=311+ cos 21711 7-০05(1204 2A)} 
+341 cos (120° —- 21 
+ $1609 2A+ cos (120°—2A)+ cos (120° +2A)} 
+ $(০০৪ 2/%4 2. cos 30125718028 
8 1800.882, 2024] 


=& 
ছবি’ 


| 
=+ু4-} 1০৪ 2872.0-%5 cos 2A} 
=343 (cos 2A—cos 2A)=3+3.0=3. 


উদ্দা, 11. tan ঢেৰ হইলে, ৯ 911} 2949 ৫০৪ 26-র মান নির্ণয় 


কর।, [9. H. 0,%0] 


ললে | 
y cos6 y 
এক্ষণে, in 264+ ৮ cos 26 = 2. x sin 6 cos 8+y (1-2 sin?0) 
- = 2 sin 6. x cos 6+y (1-2 51599) 
=2 sin 6. y sin 6+y (1-2 91096) 
=2y 91284 (1-2 sin26)=». 


Y sin 6 = 2% cos 6. 
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sec SBA—1_ tan 8A ৰু 
উদা. 11. প্রমাণ কর যে নিবি. 4. 
1 


বামপক্ষ = ০০৪ SA রী ০9588, cos 4. 
COs HA 17095 4A 


০0548. 


_2 sin? 48,505 4A 
Cos 8A 2.sin* 2A 


_2 sin 4A cos 4AX sin 4A_ sin BA, sin 4A 
COs BA. 2 51778 2A ০০৪ BA" 2 sin? 2A 


2 sin 2A cos 2A ০০৪ 2A 
2 sin* 2A দি SAX EDA sin 2A 


1 288 
tan 2% tan 2A’ 
উদ্ধা. 12. দেখাও যে, cos29-+cos2(4 +6) 
-- 2 ৫০৪ « ৫০৪ 6 ৫০১ (440) রাশিটি 9 নিরপেক্ষ । 
[]}2, [0.46] 


=tan ৪/৯ 


=tan 8A cot 2A=tan SAX 


প্রদত্ত রাশি =০০৪%০-- (cos « cos 6—sin ৭ sin 9)5 
--2 cos « cos 6 (cos « cos 6 -- sin « sin 0) 
=০০৪%-4-০০১%% cos? sin*« sin*6 _ 2 cos « cos 6 sin < sin 6 
—2 ০০৪%৭ ০০১৪%০-4-2 cos « COs 6 sin ৭ sin 6 
==০০১%০-- ০০৪%৭ cos*0--sin*4 ৪111.960 
==০০৪%৪ -- cos*6(1— sin*«)+sin*«(1—cos? 6) 
= ০০৪%০ --৫০৪%6০ 4-2০৪%6 sin*«+sin2«—cos?6 sin2« 
8194, ইহা 9 নিরপেক্ষ । 
tan 29 


উদ. 18. প্রমাণ কর যে, না 
=(1+ sec 26)(14-১6০ 289)(17-5৩০ 236)...(1-+ sec 2"9), 


1 17317 ] 1:707)994 
1752০ 2৪-1 তি টু 1+; + 


—tan26 ছি 1—tan26 
1+ tan*6 
EL D0: 1-Ftan* 6 2 
1-—tan26 18859 
উভয় পক্ষকে 287.6 দ্বারা গুণ করিয়! পাই 


20809 ৮ 
08029 


tan 6(1+ sec 20)=] tan 26. 
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অনুরূপে প্রমাণ করা যায় যে tan 29. (0496০ 226)=tan 289, 
tan 226(1 + sec 230)=tan 2১6,111 + tan 2°-19(1+ sec 29) 
=tan 2"6, 

tan 6014-522০ 26)(1+ sec 226)(1+ sec 230) 
‘(1+ sec 20)=tan 216. 


tan 2°06 =(1+ sec 26)(14-sec 2°6)(1 + sec 280) 
tan 9 


‘(14+ sec 26) 


তল 
উদ, 14. (৫) 9 চু শৰু হইলে প্রমাণ কর যে, 


25995 6 cos 20 cos 289 cos 230... cos 2°-16=1. 
(9) 6= 5] হইলে প্রমাণ কর যে, 

2% cos 6 cos 26.০০৪ 220:....:.cos 2%-£9- =]. 
(a) 2% cos 6 cos 26 cos 220 cos 2১9***** cos 2%-19 


226 cos 236...c0s 2%-£9 


উঠি 1 370... n- 1 
গ82806, 9949 C082 6 ০০৪ 230+*০095 2৮" 16 


-2 
=2"° 2 sin 26 cos 29 cos 226 ০০৪ 288:..c0s 2*-16 


sin 9 
_2n-8 bs 
2 sin 226 cos 226 cos 239:.:.cos 2-16 
809 
44 
= 62 sin 236 cos 299+****, cos 2n-19 


১১1: 2 sin 2%-£ cos 2%-19. EE sin 279, 
8179 5109 


৯ = 62375 

এক্ষণে, '' 6= কা ত", (2%4-])6=%, বা, 2"%6=%--6 
sin 26 = ৪1} (%-- 6)=sin 6. 

সুতরাং 2 ০০৪ 6 ০০৪ 26 cos 226... cos 27-16 


_ 8111.276, 5170 
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(6) উদাহরণ (৫)-এর ন্যায় 
_ sin 2%9 
বিন EE 
কিন্তু এখানে ০= তত ** 2%9-9-5 
বা, 29-%19 ৮, sin 26 = sin (+06) 


= — sin 6. 
910 BE 


স্থৃতরাং বামপক্ষ= বিন 
[ দ্ৰষ্টব্য ঃ উপরের উদাহরণে 4-এর বিভিন্ন অখণ্ড মানের জন্য বিভিন্ন 


অভেদ প্রমাণ করা যায়। প্রশ্নমাল! 9 প্রশ্ন 27 দেখ । ] 


প্রশ্নমাল। 9 
০০৮৯3 হইলে, 0 2/-র মান নির্ণয় কর। 
৪০০ 9.3 হইলে, ৫০৪ 39-র মান নির্ণয় কর। 
910. 2%='28 হইলে, ₹an৷ /-র মান নির্ণয় কর। 


cos 3A 
cos A" 


eer 


4, সরল করঃ ৪5in 3A cosec A- 


সংশ্লিষ্ট কোণানুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে নিয়ের অভেদগুলি প্রমাণ কর :-- 


5. = cot 6. 
6. cot 2AFtan / cosec 2A. LC. U. '47] 
J.  COs*A—Ssin*A= cos 2A. 8. চলল 2A, 
9. I =cot (9 
10. cot A+ cot (60"4-%)4-০০৮ (120°4-A)=3 cot 3A. 
[Pat. '45] 
111192997:87 30-11-2802. 
cos 0-sin 6 
12, sinSA+-sin3(120°+A)-+sins(240°4+-A)= --$ sin 3A. 
[P. U. '39] 


18. 4(cos320°4+-sin310°)=3(cos 20°4-sin 10°). 
14. cos3A cos BATSInSA sin 3BA=cOs32A. [P. 0,789,743] 
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৬৪2০ 
59520 6 
16. 2 ০০৪০০ 2A=tan A+ cot A. [B. H. U. °43] ৰ 
17. 45159. cos 3944 50339 sin 36==3 sin 46. 
[সংকেত £ 4:sin36=3 sin 6 90 39, এবং 

4 ০9999-3 cos 9+ cos 36] 


sin (A+3B)+ sin (3A+B) _ ; 
18. রা 2 cos (A+B). [A.U. 4৫2] 


ৰ cos 4%-- cos 4 8(০93 4০095 y)(cos ++ cos y) 
X (cos £—sin y)(cos 2+ sin 9). [P. U, 36] 


sin 4A (1 — cos 2A) 
cos 2A (1- cos 4A) 


21. প্রমাণ কর যে, 
(i) tan (45°+06)—tan (45"%--6)=2 tan 20. 


(ii) tan (+ +2)-০ 42 = (EES “) 


15. cos30 sin26-—c0s 49 sin 6= 


20. =tan A, 


1-sin « 
1 1 টি 
রা দেহ দ্র otra Ot ঠি 
৪. ৬ _70-_812? 
(/£8. 2 ta ৭ == an 8 হইলে দেখাও যে, tan (4-9) 5০০52 
[0.0.746$ P, U. '47] 
ৰ এ 1— tant 
রর, tan 9 =৪০০ 2৭ হইলে প্রমাণ কর যে, ৪ ত অন 
y [P. U. °40] 
ৰ A 3 cos 28—1 
5. = 
« এবং ॥ স্ুন্মকোণ এবং ০০5 24= সি টু হইলে, প্রমাণ 
কর tan এল ত tan B. [0. 0,750] 
26. tan 6==+ এবং tan $= + হইলে প্রমাণ কর যে, 
cos 26 = sin 44. [A. U. 50] 


97. (৫) 150=* হইলে প্রমাণ কর যে, 

cos 6 cos 26 cos 46 cos 80= - i. 
(6) 176 == হইলে গ্রমাণ কর যে, 

৫০৪ 6 cos 26 cos 46 cos 86 = সুত, 
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(9) ৪=%7 হইলে প্রমাণ কর যে, 

০০৪ 0 cos 23 cos 49 cos 89 cos 169 
28, 139-চ হইলে দেখাও যে, 

cos 6 cos 26 cos 36 cos 40 cos 59 cos 69 A 


চি 
2 cos 2৮941] 
29. প্রমাণ কর যে, 28275 cos 9--1)02 cos 26--1) 


১৫(2 cos 226 — 1)...(2 cos 2%-19-1), 


=i 
ছু) 


দশম অন্যান 
অংশ কোণ 


$ 1011. কোন একটি কোণের এ বা & বা যে কোন অংশকে ওঁ কোণের 
অংশ কোণ (submultiple angle) বলা হয়। 8, $ কোণ দুইটি & কোণের 


অংশ কোণ। 
গুণিতক কোণগুলি সম্বন্ধে আমরা নিমের স্কত্রগুলি প্রমাণ করিয়াছি :-- 
(1) sin 28552 sin A cos A 
(2) cos 2A= cos? A—sin?A=2 €৫০৪%/%--] =]--2 sin?A ; 
[1+cos 2A=2 cos?A ; 1—cos 2A=2 5108] 
(3) tan Ann, সংশ্লিষ্ট অনুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে। 
কোন একটি কোণ অপর কোণের দ্বিগুণ হইলেই উপরের স্ত্ৰগুলি সর্বক্ষেত্রে 
সিদ্ধ হইবে। 


এক্ষণে, ও সুত্রগুলিতে এ-এর স্থানে & বনাইয়া (সুতরাং 28-এর স্থানে 2. 


বা ॥ বসাইয়া) যথাক্ৰমে নিম্নের স্থত্রগুলি পাই :-- 
০5 EA 
(4) sin A=2 sin হু ০০5. 
(5) cos A= cos? 285 5=2 5055 2 1=1-2 sin? 6. 


[1+০% A=2 cos? I 1-— cos A=2 sin? 4 
A 


2 tan নু 
(6) tan A= 7" সংশ্লিষ্ট অন্ুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে। 
1 _ tan? তু 
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$ 102. গুণিতক কোণ সম্বন্ধে পূৰ্বে নিম্নের তিনটি স্থত্র প্রমাণিত 
হইয়াছে :-- 

(1) sin 3A=3 sin A-4 SInSA 

(2) cos 3A=4 ০০৪%৯- 3 cos A 


(3) tan 3%= tn Aton A A সংশ্লিষ্ট অনুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে। 


কোন একটি কোণ অন্ত একটি কোণের তিনগুণ হইলেই উপরের স্তর তিনটি 
সর্বক্ষেত্রে সিদ্ধ হইবে। 

এক্ষণে, ও সত্রগুলিতে /-র স্থানে £ বদাইয়া (স্থতরাং 3/-র স্থানে 3.8 
বা & বসাইরা) পাই £-- 

(4) ৪1) A=3 sin ন 4 818 

(5) cos A= 4 009৪8 ১ 3 cos ৪ 

(6) সংশ্লিষ্ট অন্ুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে 


3 tan 5 21258 


tan A= = 
1—3 tan? ন 
উরি 2 tan A 
Ss CD S53 ৮১৯২ 
অনুসিদ্ধান্ত 2 (1) sin 2A= 
% 2 tang 
মর স্থানে নু বসাইয়| পাই sin «= <= 
1+tan? 4 
2 
4 1- tan? £ 
B42 008 2৮ nh, + Cos ০ 
1762102 5 


$ 1018. ০০5 / দ্বার! কোণের কোণা ন্ুপাত নির্ণয় । 


1—cos A=2 9102 £ sin? 3=1- COS A) 


নু’ 
যনে 
চি EV SoA.) 
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আবার, ০০৪৪ 24০০5 A); 
cos = 35 4807০05):00) 


অতএব, tan 2 নিৰ্ণেয় হইলে 


= 37০09 A,,,.., (iii) 
cos গন 17০05 A 


এখন অপর অনুপাতগুলি সহজেই নির্ণয় করা যাইবে। 
.8 104. চিহ্ন সম্বন্ধে অনিশ্চয়তা £ 


উপরের অনুচ্ছেদে দেখা গেল যে ০০৪ /-র মান হইতে 9 ও 


০০5 £-এর দুইটি মান পাওয়া যায়। এ মান দুইটি সমান ও পরম্পর বিপরীত 
চিহ্ুযুক্ত। এইরূপ দুইটি মান প্রাপ্ত হওয়ার কারণ এই যে, যদি কেবল ০০৪ /-র 
মান জানা থাকে, কিন্তু A সম্বন্ধে আর কিছু জানা না থাকে, তবে £-র 


স্থতরাঁং 2এরও একটি মান-শ্রেণী হইতে পারে । যদি এ মান-শ্রেণীর ক্ষুদ্ৰতম 


কোণ ৭ ধরা হয়, তবে --2%54-4 হইবে ( এখানে % যে কোন পূৰ্ণসংখ্যা ) 


অতএব ৪10 গু ও ০০৪ এর মান নির্ণয় করিবার জন্য আমর! প্রকৃতপক্ষে 
sin 3(2n7£«) ও cos 4(27%3-৭)-এর মান নির্ণয় করিতেছি। 
এক্ষণে, sin 2(21%535 «)=sin(nn5) 
= sin nm cos 3+ COs nz sin নল Esin a 
কারণ, sin n= 0 এবং cos n= 3-1. 
আবার, cos $(2%3-%)২০০৪ (৮2) 
== COS nx COS 2457. nm Sin = 35095 নু 
অতএব, যদি & সম্বন্ধে আর কিছু জানা না থাকে এবং কেবল ০০৪ A-র 
মান জানা থাকে, তবে sin চা ও ০০৬ প্ু-এর দুইটি করিয়া মান হইবে। 
আর যদি /-র মানও জানা থাকে, কিংবা /-র মানের সীমা (যথা 
450° ও 540র মধ্যে ইত্যাদি) জানা থাকে, তবে 9. ঠি বা. ০০৪ প্রএর 
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মান ধনাত্মক বা ঝণাত্মক হইবে, সে বিষয়ে আর. কোন. অনিশ্চয়তা 
(ambiguity) থাকে না। তখন উহা কোন্‌ পাঁদে ((Uu৪d৭৷-এ) অবস্থিত 
জানা যাইবে এবং উহার চিহ্নও নির্দিষ্ট হইবে ৷ 


উদ্ধাহরণ ৷ ০০৪ 330°= 23 হইলে i 165%: 005 165"-এর মান 
নির্ণয় কর । 
sin 16st 88553: HEE) 
LED ০7252 
BEV PLE) এনা, 


আবার ০০৪ 165°= + VIF 3305/3) 


এক্ষণে, 165° কোণ দ্বিতীয় পাঁদে ( quadrant ) অবস্থিত বলিয়া উহার 
5ine ধনাত্মক এবং ০০516 খণীত্মক হইবে। 


in 165°=Y 31 এবং e341 
sin হু এবং cos 165 ইহ 


§ 10'5. 907 এ দ্বার! $০ 5 ও ০০5? এর মান নিৰ্ণয় । 


5 24609 21. (1) 


এবং 2 sin ০০৪ ৰি তত 2) 


(1) ও (2) যোগ করিয়া পাই 

(sin + ০০৪ ৰ ল 14902 A, 

sin + cos = 4 ১/1758-3) 
আবার, (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 

(sin 5- cos 4) =1-sin A, 


জর 2 ০০৪2-34-85) 


পাস উল 
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এক্ষণে (3) ও (4) যোগ করিয়া পাই 
2 9০3: + VISE A, 
2 sing = 23 লহ 4] (5) 
অনুরূপে (3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই 
cos 2358 VIF sin ATE বান) 


$ 106. চিহ্ন সম্বন্ধে অনিশ্চয়তা ঃ 
উপরের (5) ও (6) সুত্র দুইটি হইতে দেখা যায় যে, ৪11} /-এর একটি 


মানের জন্ত 922 বা €০55-এর চারিটি মান হয়। 


যদি কেবলমাত্র ৪1, &-এর মান জানা থাকে, কিন্ত & কোণ সম্বন্ধে অন্য 


কিছু জানা না থাকে, তবে £-এর একটি মান-শ্রেণীর অন্তর্গত যে কোন মান 
হইতে পারে। মনে কর « এ মাঁন-শ্রেণীর অন্তর্গত ক্ষুদ্ৰতম ধনাত্মক কোণ । 


অতএব 4-%7(-1), স্থতরাং sin 2-9531%510-1)%51 এবং 


A 


০০৪ ০০০৪ 21570 1)41, 


এক্ষণে (1) যদি % জোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে মনে কর ॥= 2m. 
sin 1%4-(-10)5)৯৪1 {m+ (- 1)2n ৰ 
=sin (m+ টা ms COs 27০০5 175 Sin টা 


৯3551 হা ‘sin mz=0 এবং cos m= 1] ] 


(i) যদি % বিজোড় অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে মনে কর n=2m +1. 
", Sin 417717010৮1 81 21027771054 0102%5151 


৮০৮] [01055 - 1] 
=sin ms cos (8-5)+০০ ms sin তু 53) 


=+£sin (G-5). 
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অতএব দেখা গেল যে,. কেবল 51. /-এর মান জানা থাকিলে এবং 
॥ সম্বন্ধে আর কিছু জানা না থাকিলে ৪ ?-এর চারিটি মান পাওয়া যায়। 

অমনুরপে দেখা যায় যে, এইরূপ ক্ষেত্রে 

০০৪ §= cos দু বা £০০5 82) অৰ্থাৎ ০০৪ 2-এরও চারিটি মান 
পাওয়া যায়। 

এখন দেখ, sin 94+ ০05 2-% (5 


sin + ০৫০৪ $) 


V2 /2 
SHA EL, নি 1 

= ৬2 sin (3+3) sin 7 = cos নি 

V2 sin (8+7)-৯৮2+০58 A= VIF sin A 


আবার, ১ Sin 5 — cos 3-2 sin 5 2০০, 2 


ৰি ১ -3) 
৮ f= LVI. 
অতএব, যদি এ জানা থাকে, তবে 5 (54%) ও ৩ ($--)]}-এর 
চিহ্ন (ধনাত্মক বা খণাত্মক) নিৰ্দিষ্টভাবে জানা যায় এবং চিহ্ন সম্বন্ধে আর 
কোন অনিশ্চতা থাকে না। 
8 107. tan 4 দ্বারা a 4-এর মান নির্ণয় । 


2 tang 
সুত্র হইতে পাই tan A= 


৪717 
70802 হু 


tanA-tan A tan? 4-2 tan টু (বজগুণন ছারা ), 


বা, tan & 8115 242 tans 3—tan A=0, ইহা একটি tan 2-এর 


দ্বিবাত সমীকরণ। এই সমীকরণটি সমাধান করিয়া পাই, 


৮ 2 832৮1205145 A) X( —tan A) 


2 tan A 


অংশ কোণ 1 
_ 722 94474 8054. 72322 N1Ftan2A 
2tanA 2tanA 
_ 517 ViT+tan®A, 
tan A 
[পূৰ্ব অনুচ্ছেদগুলিতে চিহ্নের অনিশ্চয়তা ( 2100018010 ) সম্বন্ধে ( 
যুক্তি দেখান হইয়াছে, এস্থলেও তাহা প্রযোজ্য । ] 
§10'8. 18% 86°, 54", 72° কোণের কোণানুপাত নির্ণয় । 
(8) মনে কর, A= 18", সুতরাং 5%==90% ৮, 2A=90°- 3A. 
sin 2A= sin (90°— 3A)=cos 3A=4 cOsSA—3 cos A, 
বা, 2 sin A cos A=cos A (4 cos?A—3). 
এক্ষণে, '/" A=18°, *, cos ৪560, 
2 sin A=4 cos?A-3=4(1—sin?A)- 3 =]. --4 sin?A, 
বা, 4sin2A+2 sin A-1=0. 
_ 52354257884 লা --23-+% 44-16 
Sin A= সনু ৰ 
52352 5 _3= 4571. 
8 LE A 


এখানে % একটি স্থক্মকোণ বলিয়া 517 / ধনাত্মক, সুতরাং উপরে লব্ধ মান 
দুইটির মধ্যে কেবল ধনাত্মক মানটিই গ্রহণ করিতে হইবে। 
sin 18°=4( V5 — 1). 


আবার, ০০৪ 18°= + 77 


লি =} 41072 ৮. 


(ii) cos 36°=c0s ৰ 51759185 
1726-2%5 22. 20541). 


sin 36°= VI—cos? 36°= VI— 450 4541 ]})+ 
= এ 8061+25)-2 N10—2 6. 
(ii) 54 কোণ, 36° কোণের পূরক কোণ বলিয়া 
sin 54° = cos 36740 /54-1) 
এবং ০০৪ 54°=sin 36°=4V 10—2 V5. 


106 জিকোণমিতি 


(iv) 72" কোণ, 18% কোণের পূরক কোণ বলিয়া 
sin 72°= cos 16°= 4 41073 75 
এবং cs 72°= in 18০10 5-1). 


উদ্লাহরণমাল| 10 
উদ্দা, 1, $n 15" এবং ০০৪ 15'-এর মান নিৰ্ণয় কর । 
€০৪ 15°+sin 15°= + 45780 30°= 417 = V8---0) 
০০৪ 15°—sin 15°= + V/ I= sin 30°= 418. 4:08) 


i 3 1. 3+1 
এপি + ৬ ই ১৪, 
৬১৮ শত COS 15° m3 নিচ, হত 
00 হইতে (9) বিয়োগ কযিয় পাই 24515*-/8- তামিল টি 
ৰ Sin 15°= সু 


| জগা, 2. sin এবং cos rR 
Magn tn হ'ল +গয়ঢ-লদৰ = / IT) 


2০ 81৮০:/22 ইটন ছু, 
E/E 5 
cosg = cos 2}"=-+ Vi + cos বস, /য1+ 22) 
=1V 24+ ৮2. 
উদ্দা, ৪, দেখাও খে, ০০৪ 7°30={(V 2+ 4371) হন, 
[Pat. 38] 
7°30’ x 2= 15"; 
2 cos? 7°30] + cos 26৮34 EAR 341 
ন cost TIO = 2 VET BHT 1044. 46+ V2) 


[ *ঠি ছারা লব ও হরকে গুণ করিয়া ] 


সেচ 
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আবার, 110 /2+/ 3-1) 42721 
80672 /6-2 2-2 J3N2+ V2), 
=1(3+V6-— 42 ৯/3)24- V2)= (4+ /6+- 42), 
cos? 7%30'=1](৮'2+- ৮ 3-1) VF 25 
cos 7%90' =} /2+ 3-1) 45772), 
উদ্না, 4. 587 3" ও ৫০৪ 3%-এর মান নির্ণর কর | ৰ 
sin 3°= sin (18%--15) = sin 18° cos ]15*-- cos 18" sin 1S" 


-])-/37+1._ }2 এত %-/3- 
HV5-1 ঠি + 10+2 এত স-ঠ দু 


=২(এ5--1), *%"; *৫-.}, 2 তৰত ত Yt 


=1b( 45 _])( V6+ ৮ 2) _( 43 --])( /5F V5) 
COs 3° = cos (18°—15°)=cos 18° cos 15°-+sin 18° sin 15° 
= 46255৮47214 45 0827 
=H 54+ + 5)( 4311) 470 5/5--10046-- ঠি), 
দ্রষ্টব্য ঃ এ পর্যন্ত 3,15,18%,30",36",15' কোণের কোণাহপাতগুলি 
পাগয়| গিয়াছে বলিয়া উহাদের সাহাঘো 3' কোণের যে-কোন গুণিতক 
কোণের কোণাহপাতগুলিও জানা ঘাইবে। কারণ, 6' =36' -30*; 
9" =45'--36"* ; 12’ = 30'--18'; 21*= 36" - 15" ইত্যাত্ধি । fe 
3'-র গুণিতক যদি 45' অপেক্ষা বড় হয়, তৰে তাহার পূব্বক কোণ 
( complement ) 45° অপেক্ষা ছোট হুইবে, হুতরাং & পূরক কোণের. 
কোণাছপাত হইতে 45” অপেক্ষা বৃহতর 3'-র গুণিতক কোণগুলিরও 
কোণাঙ্ছপাতগুলি জানা যাইবে। 


2 sin? Ee = 

2 8179 নু cos gr COs ৰ 

উদ্না, 6 প্রমাণ কর যে, 
(cos*66° — sin? 6°)(cos*48° - sin? 12°) = 39, [0.0]. ৮৮৮০ 
"C08 66° = cos (90-24-5517 24°, / 
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এবং ০০৪ 48+- cos (90° - 42°)=sin 42°, 
প্রদত্ত বামপক্ষ =(sin*24°_sin* 6°)(sin242° — sin?12°) 
=sin (24°+6°) sin (24° - 6°) sin (42°+12°)sin(42°— 12°) 
['' sin2A-sin*B=sin (A+B) sin (A—B)] 
=sin 30° sin 18° sin 54° sin 30° 
=H 5-1). HNVST+I1). ক= ৱ়ছ(.454-1)( V5—1) 
=X 4= বত. এ 
উদ, 7. প্রমাণ কর যে, 
4 (cos310°-+sin320°)=3 (cos 10°4-sin 20০). 
*"_ COS BA=4 COSSA—3 Cos A, 
cos 30°=4 cos310°—3 cos 10°  A=10° ধরিয়া ] 
আবার, '' sin 3A=3 sin 44 sin3A, 
“+ sin 60°=3 sin 20°—4 sin320° [A=20° ধরিয়া ] 
এক্ষণে, 4 (cos810° 4 sin820°)=4 cos310°+4 sin320° 
= cos 30°43 cos 10°43 sin 20°— sin 60° 


} = 4 3-3(c0s 10+ sin 20°) = 
=3 (cos 10°+ sin 20°). 
উদ. 8৪, ০০5 A=% এবং ০০৪ B= (A এবং ৪ ধনাত্মক স্ক্মকোণ ) 
হইলে ০০৪ £-এর মান নির্ণয় কর। 


Cos = EV 3#(1+cos 9), 


Cos R= /28117+০099 (558) [6=A-Bধৰরিয়|] 


এক্ষণে, 609 (৯+--৪)= cos A cos 84-11} A sin B, এবং 
cosA=%, =, sinA= N1—cos A 
= শ1-348=} [৮ এ স্মগ্মকোণ ] 
এবং '/ cos B=%, ৮ sin B= V1 E=$ ৪ কুম্মকোণ ] 
". COs (A—B)=% এ +3 এ $=া$. 


A—B 
এক্ষণে ৫০৪ ক V HITE = NX 3% == ত 
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উদ. 9. 270"<6<360" এবং ০০৪ 9188 হইলে, 9.9 এবং 


৩০৪ £.এর মান নিৰ্ণয় কর। 
1' 6০ কোণ 270’ অপেক্ষা বৃহত্তর, কিন্তু 360” অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর, 
£ অবশ্যই 135" অপেক্ষা বৃহত্তর, কিন্তু 180" অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর। 


এখানে sin ধনাত্মক এবং ৫০৪ ? খণাত্মক হুইবে। 
এক্ষণে, sin $=+ 730 cos 6 UE RLS স্ব 


=~ /if-cose 1+ 144 
এক্ষণে, ০০৪ = ৰ, 5 ৮ i 16548, 


2 sin A—sin 2A 2A + 
উদ. 19. দেখাও যে, 2 sin A+ sin 2A "৮৮% 
2 sin &--2 sin A cos A_ 2 sin A (1— cos A) 


বামপক্ষ-চু Sin 872 815০০582855 (77০০9) 


pl A 
2 sin? ত 


উদ, 11. প্রমাণ কর!; 
(cos A-+cos 8)* +H(sin A- sin B)? = 4 cos 


বামপক্ষ= ৫০৪%%4-০০৪%৪ + 2 cos A cos বুট. 
-- 2 810 Asin 8 


2212 


»(595/4-8109/১)4(009829-4-517)98) 
+2(cos A cos B~ sin A sin 8) 


=14+142 cos (A+B)=24+2 cos (A+B) 


=2{14+ cos (A+B)}=2X2 cos? চট 2 চা 


=4 cos 


উদ], 12. A=240° হইলে, 2 থ = VIF sin A- এজ 
উক্তিটি শুদ্ধ কিনা বল? অশুদ্ধ হইলে কি পরিবর্তন প্রয়োজন? 
এখানে &-240% :. 54120, সুতরাং ৪ পু ধনাত্মক এবং ০০৪ / 


অপেক্ষা! বৃহত্তর [ এখানে ০০৪  থণাত্মক )। 
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cn TELE 24 cos 2-+ বলা || (1) 
এবং sin 8 ০০৪ &= + 47) 


(1)4(2) করিয়া পাই 2 sin &= VIF sin AS VISA A. 
অতএব, এখানে প্রদত্ত উক্তি শুদ্ধ নহে, উহার অমূলদ রাশি দুইটির মধ্যে , 
চিহ্ন স্থানে + চিহ্ন হইলে শুদ্ধ হইবে। 
উদ]. 18. ৪০০ ($4+-৭)--5০০ ($-- €)=2 ৪০০ % হইলে প্ৰমাণ কর-ষে 
০০৪%= নু নু ০০৪ [68৮,744] 
1 2 
প্রদত্ত শৰ্ত হইতে পাই cos 5 COS (কন cos %? 


০০৪ ($—«)+cos (++) 2 
cos ($+) cos ($- ৭) cos’ 


2cost cos ৭%= 2. 
০০3%$- গ]0 54 cos 


বা, 


. বা, 


বা, 2 cos?$—2 sin?4=2 ০932% cos ৭, 
বা, 2 ০038%-2 cos?% cos «=2 81124, 
বা, 2 ৫০৪%% (1—cos 4)=2 3102৭) 


4: 2 
বা, ০০৪৯%-৭৯3২-1.+০০৩ ৭2 cos? তু 


cos $= V2 cos নু 
= SinBsinc AL 
উদ. 14. an A= ০৪৪4০05 € হইলে প্রমাণ কর যে, 8: 5-এর 


একটি মান tan ন tan ন 
Sec2A= ] 4-081]9/%, 


1078 817) ০ )5 
খানে ৪০০০৪] (5৯76 
ৰ jt COS B+ cos C 


91018981720 _ (৫০০৪ B+cos C)2 +sin2B 11096 
(cos B+ cos C)? (cos B+ cos C)2 
_(cos B+ cos C)2+(1 — cos?B)(1 — ০05০) 
(cos B+ cos C)? 
= ০০১%৪ cos*C+2 cos ৪ cos C+1_ (1+ cos ৪ cos C)? 
(cos B+ cos C)? (cos B+ cos Cc)? 
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1709518০08০. -. cos A= ০০৪ ৪4"০০৪ 0 
cos B+cosC’ ** 1+ cos B ০০৪6 
যোগ-ভাগ প্রক্ৰিয়া দ্বারা পাই 
1 — cos A_lt+cos B ০০৪০-০০৪৪- ০০৪০ 
{47০05 lt+fcosBcosct+cos B+cos C 
= (1-— cos B)(1l- COs C) 
(1+c0s B)(1+cos ০)" 


sec A= 


2A in2 8,2 91709 © 97028 5190 
2 sin 5); 2 51 5: 2 sin 3 sin তু sin 


2 cos? ঢ় 2 cos? দৰ 2 cos? ন ০০৪৭ cos? দু 


টিত tant E tans SC  ‘s ALE 510 
tan ত- tan তু tan fe tang 35097) নু & নু 


অতএব, 801 এর একটি মান রে 5 tan ? হইল । 


প্রশ্নমালা 10 

1. sin 9’ ও ০০৪ 9"-এর মান নির্ণয় কর। 
2. প্রমাণ কর £ ০০0s 15°-3in 15° = [B. লি, U. 38) 
মান নিৰ্ণয় কর : 5958 48° - sin2 12০, 
মান নিৰ্ণয় কর : ০০5৪ 36°+5in?2 18°, 
মান নির্ণয় কর £ 2 sin 75° sin 15°, 
৭4০০৮ ০০০ ৰ 

no 4 


ন ০০৪/% cot 3A+1 
2য় ক্র: I-sin A™ cot IA=1' 


8৯1 


6. প্রমাণ কর £ 


8, sin "= এবং sin = হইলে 81738 ঠ্যুঃ এবং ৫০৪% চৰ 


মান নিৰ্ণয় কর (A ও ৪ ধনাত্মক সুক্মকোণ )। 
9. প্রমাণ কর যে, cos? 18 sin? 36°4 cos 36° sin 18°= fy. 
10. sin? 72° cos? 54°—sin 54° ০০৪ 72° এর মান নিৰ্ণয় কর। 18৮ 
[C. 0. (৪, Sc.) 48] 
ত্ৰি. Vol, 1-8 
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11. sin «+sin B=a এবং ০০৪ 4-০০৪ 9==}& হইলে ০০৪ (448) এবং 


tan এর মান নিৰ্ণয় কর। 


প্রমাণ কর £ 
৩: এক. 
12. ৪6০ 64-81} 6 == ৪] +9. [C. U. 39] 


18. 4(cos® 25°+c0s3 35°)=3(cos 25°+c0s 35°). 
14. tan 6° tan 42° tan 66° tan 78°=1. 


A+B A-B 2sin A 
15. tan হু বন্টন, [B. H. 0. 139] 


16. cos %(%--9)--5%0. 6 sin 3($-+0)=cos 9 cos %($4-6). 
[C. 0. 750] 


27 4 8 572 
16 cos 15 ০০৪15 ০০915 ০০৪ বৃহ 1" [B. H. U. °47] 


cost + cost 3 +c 84০০৫ কন্ঠ 


[Part. ’38; 8. H. U. °46] 
19. (০০৪ x+cos y):-+(sin x-+sin y)2=4 cos? }(%--}). 
20, ৪340” হইলে 2 sin $= -- /17+ 90; 6- ২/]--9[0.6 শুদ্ধ কিন! 
'_ বল। যদি শুদ্ধ না হয়, তবে কি পরিবর্তন করিলে শুদ্ধ হইবে ? 


21. A=320" হইলে প্রমাণ কর যে, tan = য়া EE 
an 


=_C08 ৭-০০৪/ 9 এন 
2%. ০০59 106540083 হইলে প্রমাণ কর যে, ৫8 2ুএর একটি মান 


« B 
tan তু cot নু [৮৭৮ 42] 
28. sin <= -$ এবং 180°<4<270" হইলে, 
, ৮ ০ 
5 ত এবং ০০৪ তুএর মান নিৰ্ণয় কর। [৮৭৮ °42] 


24. 290 =< +%]+90 A VI—sin A এবং 


2704১180, হইলে, শুদ্ধ চিহ্নগুলি কি হইবে ? [B. লু, 0.:31] 


ৰ 6. /]--6 ¢ cos 6 — 
6. tan D=n/ = Ny = দে 9379১ 
SAL je tan দু হইলে দেখাও যে, ০০৪% রে 


[H. S. °67 ; Pat. 40; A. 04446] 


অভেদাবলী 
খাও sin 8 


3 
1-০ ০০৪$ 


[সংকেত £ tan = 


1 (1-9) cos? 8 
বা, 


নু 
tan? (146) sine 9 


১ দু 
৷} ত সপ 
[= tan? ৰ (1-9) cos? ৪-(14+9) sin? ? 
স্টিল শি টা শট লল স্থ 


= , 
17080 টু (]4-6) ০০১%৪+(14-9) sin? £ 


1- 0809 % 
আবার, ০০৪%= 


, ০০৪ /=-‘"*"*] 
ট্র 
1+ tan? ত 


26, দেখাও যে, 


চু দি X Xx X 2০717 
Sin x=2" cos 2 ০০৪ 25 cos 25777777595 5; sin 2 


শকাদ্ছশ অঞ্যাস্স 
অভেদাবলী 

$ 111. তিন বা ততোধিক কোণ কোন সন্বন্ধযুক্ত হইলে সেইগুলির 
€কাণাম্সপাত সংক্রান্ত অনেক অভেদাবলী পাওয়া যায়। বিশেষতঃ যদি তিনটি 
কোণের সমষ্টি ছুই সমকোণ (180° বা ৯) হয়, তবে সেই কোণগুলির 
‘কোঁণাইপাত সংক্ৰান্ত অনেক অভেদ প্রয়োজনীয়। আমরা এখানে সেইগুণি 
পদবন্ধে আলোচন| করিব। এই অভেদগুলি প্রমাণ করিতে পূর্বের পূরক 
ও সম্পূরক কোণগুলি ( Complementry and Supplementary 
an6le5 ) সম্বন্ধে যে সকল সিদ্ধান্ত স্থাপিত হইয়াছে, সেইগুলি বিশেষ আবশ্যক 
হইবে। 

(1) যদি A&+৪+০=%=180" হয়, তবে উহাদের মধ্যে যে কোন ছুইটি 
কোণের সমষ্টি তৃতীয় কোণের সম্পূরক হইবে। অর্থাৎ 

A+B=180-C=71—cC, B+C=180°-A, A+B=180° -B. 
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অতএব, (i) sin (A+B)=sin (#=C)=sin C. 
(ii) cos (A+B) = cos (7 -০) 50950. 
(lil) sin C=sin (A+B). (iv) 
(v) tan (A+B) = tan (০) —tan C. 
(vi) “cot (A+B) = _ 6০৮ ০, 


(2) যদি $+8+8£=90=3 হয় (54-৪4-০180 হইতেও এই 


সঘন্ধ পাওয়া যায়), তবে 4. নও নু-এর প্রত্যেকটি অপর দুইটির সমষ্টি 


পূত্ৰক কোণ হুইবে, অর্থাৎ 2+£-9০- পঁ--৫ু ৪+9-9০*-৫ 

678.707, 8 
এবং 2729০ তু 
অতএব, (i) sin (8+9)-৯৭ (-9-০০ 


(ii) cos (348) = দু (]]}) tan (8+8)- cot 2 


ৰ aA ৰি 
(iv) sin 5 = cos ০ cos = sin 57০, 
tan ০০৫৪০ 


2০০৮ ছু ইত্যাদি। 


উপরের অগচ্ছেদের স্থত্ৰগুলি ও পূর্ব-প্রমাণিত স্থত্ৰগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয় ৷ 


এগুলির সাহায্যে সংশ্লিষ্ট অন্ুপাতগুলির সংজ্ঞার ক্ষেত্রে নিয়ের অভেদ গুলি প্রমাণ 
কর] হইয়াছে। 


উদ্বাহরণমাল। 11 
উদ্দা. 1, 4৪4০৯ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
sin 24451229479. 2C=4 sin A sin B sin 0. 
[C. Pre: 0. 6470. তে, 233,137, 138, 59] 
বামপক্ষ = (sin 25451 28) + sin 20 
=2 sin (A+B) cos (A-B)+2 sin ০ cos 6 
=2 sin C cos (A- B)+2 sin C cos 0 
['. A+B=180°-c, sin (478) ৪0] 
=2 sin ০ {cos (৯- B)+ cos 0} 
=2 sin Cfcos (A—B)— cos (A+ B)} 


['." cos C= = cos (A+B)] 
=2 sin CX 2 sin A sin B=4 sin A sin B Sin C. 


cos C= —cos (A +B). 
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উদ্দা, 2. A+৪+০=% হইলে, প্রমাণ কর যে, 
cos 244-008 2984-2095 26 = —4 cos A cos ৪ cos C— 1, 
বামপক্ষ=(c০s 2A+ cs 28) cos 226 
=2 cos (A+B) cos (%&--৪)+2 cos?c —1 
==--2 cos C cos (৪ = B)+2 cos?c—1 
['' ৩০০৪ (A+B)=cos (#—C)= — cos ০] 
= - 2 cos 01০93 (৯--৪)-- cos ০-1 
==--2 cos ০1608 (8_-8)4০93 (A+B)} =] 
[''" -০০৪০=০০৪ (A+B)] 
= - 2 ০০৪ ০১৫2 cos A cos ৪ - 1 
==-4 cos A cos ৪ cos ০-1]. 
উদ্দা, 8. A+84+0=180° হইলে, দেখাও যে, 
tan 2A tan 284-100} 2C=tan 2A tan 28 tan 20, 


4. in 2A+tan 28 
৮2176) —tan 2A tan 28° 


এক্ষণে, '/ বি 
+, 2%4-28=3960"-26, 
tan (2A+28)=tan (360০- 20) = tan 26, 


tan 244-081 28 
07528 গা সন 3 tan 2B 
tan 2A+Ftan 28== = tan 2C+tan 2A tan 28 tan 26, 
[বজ গুণন দ্বারা] 
‘+ tan 2A+tan 28 4708} 2C=tan 2A tan 28 tan 2C. 


উদ. 4, A+84+0=% হইলে, প্রমাণ কর যে, 


sin Asin B+sin C=4 cos 5 cos ন cos = [C. U.. 50] 


বামপক্ষ=(sin A+-sin B) +sin 0 
=2sin চা cos +2 sin টু cos 


A+B_ 90° | 


=2 cos ু ০০৪-542 sin 9০% ['; ন 


ৰ 


=2 cos 2 ০০৪ দু 81 sin 3) 
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2 cos ম্‌ 3২ 2হু9+ ০০৪ 5) (2 £48=904] 


< ০ 8. ৰি} 
==2 ০০৪ নুএ2০৮% ০০৪ নু 4 cos ত ০০9 নু ০০5 নু. 
উদ, 5. 4৪4০ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
গোট ইন B20 6 
cOs.A+- cos B+ cos ৫==]1 4-4 sin 2 sino sin 5- 
বামপক্ষ (০০5 A+-cos B)4+-cos C 


=2 cos AFB Cos A +1-2 sin? 5 
| ০০৪০=].-2 sin? 5] 
=2 sin চু cos Ry রি, Sl 
| = =90°— ঠু ৮১১ ০98 Ea =sin 5] 


=2 sin গন ০০৪ চন Et S)+1 
=2 sin 5( cos নাতে cos +1 
চি ইস} sin 5+1=4 98 2 sin 5 sin 341. 


উদ্দা. 6. A4+84+০=: হইলে, প্রমাণ কর যে, 
tan 70210847020 Et Atan B tan C. 19161, 
ATBFC=71, ", A+B=1- ০, 
tan (A+B)=tan (%--০)= _6 ৰণ্ড 
tan ১৭4-০৪৷৷ ৪ 
1--0811 /$ tan 8 
বা, tan A+tan B=—tan C+tan A 62158 tan 6 
[বজ্ৰ গুণন ছারা] 
tan Attan Bftan C=tan A tan B tan C. 
চা নু সাতে, প্রমাণ কর যে, 


4 2 = রি 
92 2+808+ sin 3=1+4sin = in দি নি শর 


= —tan CG, 


এ. চেল 8, 
ডানপক্ষের 4 গু] হয় sin = sin 


=2 sin সহ sin“ sin ২৩) 
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=2 sin ঢ় ৰ ০০৪ 2 ০05 2187০) 
ন কল ৰ 9 
=2 sin এ ০০৪5 +4) 


4 ইক নু 


A 6-6 TA A 
=2 sin = 4০০94 290. এ ০০৪৮ 


(গর ATE 28:24 +6) (sin 3 4৪ | 


4 
= sin 28 LE 171 
= sin 47 =F Sin নু ( sin ) 


ল্ঞ্জা।= 11) > — 1]) 2 se. (022 
ড় $ 11572 sino 1] 
a 5 র , কফেঁ rE ৰ ৮৮৮) 
sin টু? sins t+ sinS—1+4 sin a sin ঢেল sin দন 
উদ. 8. A+৪+-০=* হইলে প্রমাণ কর যে, 
৪ ৰৈ -০ 
০০৪ 24০০৪ নি ০০৪ £-4 ০০৪ চে ০০৪ য় ০০৪ এ 


ডানপক্ষ=2 ০০৪ দি 2 cos cos ) 


ৰে 7 A B- 

=2 ০০৪ হু cos A +2 cos Fecos ত্র 
৪--০ 

সিটি COS 5152৯; নু 


=০০৪% 2 cos 5 7০092 al ১ ০০৪০] 
উদ. 9, A+৪4+=* হইলে প্রমাণ কর যে, 
A MB BG ০ না 
tans tan, 702 tan +tan 2 65021050,35,189] 
A+B+C=7=180°, 


(8:০0. 


রং. 88145 
27272 বা, 272 90: 2 
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১ (8+8)- tan (s0°-3) = cot টা 


৪ 
tan zt tan 2 eG 
1- tan 5 ta ৯ 2 0.5 
2 
2৩878527825 
ৰা, tan ০০8 0 545 2০% 21 tan tans 


[ বজ গুণন দ্বারা ] 


tan = 2 2 tan 3+ tan 5 2 tan 27555 = tan D=1. 


উদ্দা, 10. /&+৪+০- হইলে প্রমাণ কর যে, 
Sin*A+ sin?*B-+-sin?C=24+2 cos A cos B cos 6. 
[C.U. Pat. U.] 

০০৪ 2৪12 sin?A, ©, 2 sin*A=1-— cos 2A 
বা, sin*A=Y(1—c0s 2A). অনুরূপে sin*B=3(1 — cos 28). 
এক্ষণে, sin2A-+ sin*B+sin2c 

=2(1—cos 2A)+3(1 — cos 28)+sin?c 

=}+3— (5০5 2A+cos 28) + sin2c 

=1-—$3 X2 cos (A+B) cos (A— 8)71 76086 

=2- cos (A+B) cos (A ৪)-- cos?C 

27০95 ০ cos (A-B) - 69550 

[' cos (A+B:= cos (7--০)= = cos ০] 
=2+ cos Cfcos (A—B) — cos ct 

=2--০০৪ 01০০9 (৯--৪) + cos (৯+৪)} 

24০০৪ ০৮2 cos A cos B=2+2 cos A cos B cos C. 
উদ্বা, 11. /%+৪+০=+ হইলে প্রমাণ কর যে, 
€৫০৪%%4-008%8-4-০০৪9%০4-গ cos A cos B cos c=]. 

LC. U. "37, °47] 
595 2A=2 cos2A— 1, 
2 cos?A=1+c0s 2A, বা, cos? =3(1+ cos 2A). 

অন্থরূপে, ০০৪%৪= (14-05 28). 
এক্ষণে, ৫০০৪%%--০০৪%৪--০০৪%০ 

=#(1+ cos 2A+1+c0s 28)4-209%2 

=1+ (০০৪ 2A+ cos 28) + cos2c 

=1+ 3X2 cos (A+B) cos (A—B) + ০০৪%০ 

=1 + cos (A+B) cos (A-B) + ০০৪%০ 
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=1—cos C cos (৯--৪)+ ০9380 ৷ 
[77878 ক-05০5:008:054778)-5-608 ০0] 

==1--০০৪ ০1205 (A—B)—cos 0} 

=1— cos ০1608 (A— B)+ cos (A +B)} 

=1-— cos CX2 cos A cos ৪ = 1 -- 2 cos A cos B cos C. 

Cos? A+ ০০৪%৪4- cos?C+2 cos A cos B cos C=1. 


উদ 12. 4৪-4০-5180, বানাও 


Sin A+ sin B— sin C=4 9110 /* 2 sin 5 c0s 5 র্‌ 


বামপক্ষ= (5 A+sin 8)- 810 ৫ 
A+B এ&-= 


=2 sin 2. cos ই 
A— 
=200s 5 ০০৪ নর ও 2 ০০৪৪ 
I £29-2-9] 
15 


=2 cos 5 ০০৪ চতি ৷ 5) 


=2 cos 2 ০০৪ Ee - ০০৪ +) 


০ A Ae 8790 
=2 cos 7 in = sin 2=4 sin sin 8. ৰ 
2 Xsin 2 sin 5 2 2 c0s5 


উদ. 18. A+B+C=5, হইলে প্রমাণ কর যে, 


sin*A+sin*B-+sin*C+2 sin Asin B sin ০ = 1, [CU. '38] 


cos 2/১-1 - 2 sin2A, _., 2 ৪1119/%==] -- ০০৪ 2A. 
sin*A=3}(1—cos 2A). অন্ুক্পে sin2B= }(1--০০৪ 28), 


‘এক্ষণে, sin*A+sin*B+sin*c 


=(1— cos 2A+ 1-— cos 28)+sin?c 

=] - (০০9 2A+ cos 2B)+sin*c 

=1- 3X2 cos (A+B) cos (A-B)+sin C. sin C 
=1- sin ০ cos (A—B)+ sin 0, cos (A+B) 


TIAL B EE IC ELI cos (A+B)=cos (7 —c)=sin C. 
[ | (3-9-০] 


2 
=1- sin ০1608 (A— B)—cos (৯+৪)} 
=]. গা} CX2 sin A sin 9== 1 - 2 sin A sin B sin C. 
Sin*A+sin*B-+sin2C+2 sin A sin B sin C=1. 
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উদ্দা. 14. ০৭ হইলে রি কর যে, 
৪-- লা 78 
০০৪2 নু ০০৪ নি +0085 cos ভু ও 2০০৪2. চু 
=sin A+sin 84-51} 0. 
87৪+০-180% 1. 5+5+5=90°, 
AT {৪576০ BC. 
cos = cos {90 (৪০) sin 2 


A+B 
অনুরপে, ০০১ 2=sin টি এবং ০০৪ 3=5in ঢ় 


= —A 
স্থতরাং, প্রদত্ত বামপক্ষ=5in ৯ ০95 ও 47812 A ০০৪০ নু 


(917 B+ sin C)+2 (sin C+ sin A) 
+ #(sin A--sin B)= sin A+ sin B-+sin 6, 
উদ্দা, 15. A+৪4+০=2% হইলে প্রমাণ কর যে, 
০০৪%%4"০০৪%৪-4-০০৪%০--2 cos A cos B cos C =], 
AF+B+C=27=360°, .. A+B=360°-c. 
cos (A+B)=co0s (360° - ০)=০০৪ 0 
এক্ষণে, ৫০৪%/%4-০০৪%৪4-০০৪%০ 
= (1+ cos 2A+ 1+ cos 28)+ cos?c 
= 1+ (cos 2A+ cos 28)+cos?c 
= 1+3X2 cos (A+B) cos (A—B)+cos?c 
=1+ cos (A+B) ০০৪ (A— —B) + cos C. cos ০ 
=].4-০০৪ ০ cos (৯-৪) + ০০৪ ০ cos (A+B) 
==] + cos C {cos (A—B)+ cos (A+B)} 
=1+cos CX 2 cos A cos ৪==1 4-2 cos A COs B cos C.. 
COs2A + cos®B+cos?C - 2 cos A ০০৪.৪ cos C=1. 
উদ্ন। 16. A+৪+০=* হইলে প্রমাণ কর যে, 
sin 2A sin 28+ sin 20 ৩ 
sin 87-80 84550 =8sin ন নন sin নু" 
sin 2/4-910284-9. 26 = 4 sin A sin B sin C [উদ্বা, 1 দেখ ]; 


বা A A 2:45 8 6 
4৯2 sin 5 cos 5X2 sing cos নু 2 sin 8 ০০% 


EAE ০ 
32 sin 297 5 sins cos 5 Cos 5 cos 5. 
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আবার, sin 47810 87817 ০4 cos ০০৪ 5 cos 5 


[ উদা. 4 দেখ 


০0 
32 sin sin 5 sin 2 cos রঃ ০০৪2 5 ০০৪ 5 


প্ৰদত্ত বামপক্ষ = 
4 2০৪. 2 cos 
2 5 


=8 sin 5 sin = sin প্র 
2 2 2 
উদ্ন|. 17. A+84-€=29 হইলে প্রমাণ কর যে, 
০০৪%০4-০০৪%(9 — A) +"০০৪%(০ — B)+ cos2(0 -- 0) 
=242 cos A cos B cos C. 
cos 29 =2 ৫০৪%০--]1, _.', cos? 9=(1+co0s 20). 
এক্ষণে প্রদত্ত বামপক্ষ =$(1+c0s 29)4+14- cos (20 — 2A) 
4714-০20৪ (29 — 28)+ 14+ cos (20 — 20)} 


-81472 fs EE 2A NA 29 72912 


+2 cos 28 ১2৫ 


০০৪ (৪-০) 
=৫24+ ০০৪ (26 — A) cos A+cos (29 - ৪--০) cos (৪ - ০) 
=2+c0s (৪4-20) cos &৯4"2০৪ A (৪ - 0) 

[7 26-4%=দ684-০ এবং 29-8-০-%] 
=2-4-০০৪ Afcos (B+C)+ cos (৪ - ০} 
=2+ ০০৪ AX2 cos ৪ cos ০৫=24- 2 cos A ০০৪ ৪ cos ০, 
উদ. 18. cos /%+ ০০৪ ৪-+-০০৪ €=0 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
cos 3A+ cos 394-2০৪ 30 = 12 cos A ০৫০৪ ৪ cos ০0. 
বামপক্ষ=4 ০০৪%%--3 cos /4-4 09838 - 3 cos B 

নি +4 cos8c— 3 ০০৪০ 
=4(cosSA+ ০০৪%৪ + cos$C)—3(cos A+ cos B+ cos C) 


=4X 3 cos A cos ৪ cos C— 3X 0 ['. cos A-+-cos B+ cos C=0, 
€০৪%%4-০০৪১৪-4-০০৪%০==3 cos A cos B cos 2] 


=12 cos A cos B cos C. 
উদ. 19. ++) হইলে প্ৰমাণ কর যে, 


007 92)(1- 25) +901 _£5)(0--%9)72800.- £5)(] - ৮9%) = 42y2 


মনে করু, x=tan A, y=tan 8 এবং 2z=tan 6, 
2417৯ Xy7, 
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tan AT+tan BFtan C=tan A tan B tan 6, 
বা, tanA-—tan Atan B tan C= (69088708180), 
বা, tan A(1l-tan B tan C)= —(tan B tan C) 


tan B+tan C 


বা, 10৪0} &== 77577 
রর 17878 070 


= —tan (B+C) = tan {nn —(B+C)} 
[ এখানে ॥ যে কোন অখণ্ড সংখ্য! ] 

& লাম (970) ‘“. ATFBHL+C=n. 

tan 21087 28+tan 2C= tan 2A tan 28 tan 2C. 

[ উদা. 3-র অনুরূপ পদ্ধতি ] 


2tanA , 2tanB , 2 8200 


বাঃ ]- ছিনর817 08058718050 
টি BtanAtanBtanc 
([- 8088) (1—tan?B) (1— 90320) 
2% 2 22 82 
বা, ১8১ Eh ES (কচ 92005) 
বা, 422 


ললো মল মোল) 
te ২(-১%)(]1- 3%)+)(1--৯%%)(]1 -- এ%) +-2(].--৯%)(] - }*) 
) =4%)2 [ উভয়পক্ষকে (1--৯%%'(1- }১)(1--2%) দ্বারা গুণ করিয়া ] 
উদ্ল|. 20. :£4-+2-%)4, হইলে প্রমাণ কর যে, 


SEL OV 92282152555, S47 লানি) জি 
178৮1139571 82৮178৮৮172 ]-- ওক" 


মনে কর, £=tan A, y=tan B এবং এস 000 6, 
24772-5402, 
tan A+tan 8 47081} C=tan A tan B tan 0 
tan A+ tan B+tan C -—tan A tan B tan ০ == 0 ' *"(]) 
এক্ষণে, tan (A+ B+ Cc) = Ln AttanBttan C—tanAtanB tan C 
1020 A tan B—tan B tan C—tan C tan A 


=0 ['. (1) হইতে পাই লবটি==0] 


=tan 180". 
A+B+C=n7 (এখানে % যে-কোন অখণ্ড সংখ্যা ), 
3A+38+3C=3n7, ‘. 3A+3B=3nn- 30, 


tan (38439) = tan (3n#-— 30) = —tan 3C. 
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_ tan 3/4৮108103, 3B 
আবার, tan (35+35)-ন- ছু 3:87 তদ! 
tan 3A+tan 3B 
1—tan 3A tan 3৪ 
tan 3A-+tan 39 == = tan 30 +tan 3A tan 3B tan 36 


tan 3A-+-tan 38+tan 30 = 680) 3A tan 3B tan 320***(2) 
3 tan A—tanSA_ 3x- x2 ['. 


—tan 36, 


এক্ষণে = === = 
, tan 3A TE 83.385; শ  এভিৰে x= tan AJ 
_ 3tanB-tan8B 3795 [*. 
রনি? 1-3 87558. '_]--3}% [17177 5 
অনুরূপে, 8730-34-25 +, (2) হইতে পাই 


1-322 
xx 39 এ 3/-95.. 32748 
17587 1-58/571-3251-8551 17392 282৮ 


প্রশ্নমাল। 11 
£4-84-০=৮ হইলে প্রমাণ কর যে, 
1. sin 2A—sin 28+8in 2C=4 cos A sin B cos C. 
2, cos 284-2০৪ 29- cos 2C+4 sin A sin 8 cos C= 1. 
i 8, cos A+ cCOsB- cos C=4 ০০৪ 2 cos দু sin 71; 


4, sin2A-sin28+sin*C=2 sin A sin ০ ৫০৪৪, 
(৮৪৮. 0.40. 


A B 0. A B 
5. cot ত cot নু ০০০০ cot cot cot গু 


sin 84-97) C- C—sin A 
sin AT sin 8450 C 
7. cot AcotB+cotB cot C+cot C cot A=1. (০0,551 
8. cos®A+COs*B+2 ৫০৪ A ৫০৪ B COS c= sinc, [C.U. '30] 


——_ =tan দু tan চু" 


17008 A— cos B+cos C B 0 
8/%_ ০০৪ =" "_" এ = 081) ত ০০৮ 5. 
$. ]4-০০১/%4০০৪৪-০০৪০ নি ঢ] 
10, 1--2 517} ৪ sin A ৫০৪ ০4-০০১%০= ০০১%%৭+"-০০৪%৪, 
০ AG BENE 
]{; "৩০৪ ত ০০৪% দু cos? হ-27+2 sin হু Sin 5 Sing. 
[C. U. 48] 


০০৪ 4০০৪৪" 4০০৪০ 2. [CU 42 
58128 510) 0 sinC sin A SINASINnB 


12. 


16. 


17. 
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sin 24810 8451 ০144 sin sin or sin হনু. 
[58৮,739] 
cot A+cot B_ cot 87০9%_0.1০09৮ ০7০04 
tan Atan B 0600 84-80, 0 021০17৮20৮7 
sin (84-262)4- sin (C+2A)+sin (৯7528) 
৪-০ ০০% 487৪ 


=4 sin নু sin sin নল" 
৪109 2795 টি %-1- 2 sin sin টা sin 3 

[Pat. '42] 
A+B+TC=7, এবং €05 &==০০৪ ৪ ০০৪ ০ হইলে, দেখাও যে, 
tan A= tan B+tan C. [C. U. °42] 


A+8B4+0= ত হইলে প্রমাণ কর :_ 


18. 
19. 


20. 


21, 


cot A+ cot B+ ০০৮ C=cot A ০০৮৪ cot C. 
tan Atan B+tanBtanCt+tan C tan A=1. [Pat 139] 


cos AT+SinBT+sin C_l- tan JA 
sin 75099878100. 1. 681) 28" 


/%+৪8 =০ হইলে, প্রমাণ কর যে, ০০584 ০0$284-০935০ 
—2 cos A cos B cos ০==]., [Pat. '43] 


22, £-৪+-০ হইলে, প্ৰমাণ কর যে, $in(A4+-8+0)-+sin (৯+.৪--০) 


28. 


24, 


25, 


26. 


t+ sin (A—-B+C)=4 sin A cos B cos C. 
4+84+7=0 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
1472 sin B sin / cos «+ cos? «= ০০৪ 9141 cos27. 
A+B+C=25 হইলে, দেখাও যে; 
sin (S—A) sin (5-- B)+sin 5 sin (S— 0০) = 11} A sin B. 
A+B+C= 180° এবং (49৮ 5in = হইলে দেখাও যে, 
£6578-৮--1 
tan হু tan 5 £77- [6. 0১45] 


878404709৯2: হইলে, প্রমাণ কর যে, 
tan /47081094 0210০702180 
50৮7০084০0৮ ০4০0৮ ৮ 


=tan A 812.8 tan C tan 0. 


ছুদন(শ অশ্যারক্স 
ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণের সাধারণ সমাধান 
$ 121, পূর্বের আলোচনায় দেখা গিয়াছে যে, একটি পূর্ণ আবর্তন 
কালে রেডিয়াস্ভেক্টরের দুইটি এবং দুইটি মাত্র অবস্থানে উৎপন্ন কোণগুলির 
sine, ০0816 বা অন্য যে কোন অন্তপাতের একই মান হয়। 
উদাহরণ (i) প্রথম আবর্তনকাঁলে উৎপন্ন কোণ, 9-র মান যখন 


নন বা কই হয়, তখন 510 ৪ হয়। স্থতরাং sin 9 8 সমীকরণের 


০4:9€27-এর মধ্যে সমাধান নর বা *-7 আর একবার আবর্তনের ফলে 
আবার যখন 248, বা, 24 -) অর্থাৎ 35- কোণ উৎপন্ন হইবে, 
তখন আবার 91 9--৯+ oe হইবে। অন্থরূপে রেডিয়াস্ভেক্টরের (/41)-তম 


আবর্তনকাঁলে 5in 6 = পুঃ 3 সমীকৰণটি 6-র 2%% 48, বা, 28771)" 
মানের জন্য সিদ্ধ হইবে । 


(ii) প্রথম আবর্তনকাঁলে উৎপন্ন কোণ, 9-র মান যখন প্ৰ বা 2৮ 
হয়, তখন tan 9= _ সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। নত ও 28 কোণ 
দুইটির সম-প্রান্তবিশিষ্ট সকল কোণের পরিমাপও an 6 = -- মমীকরণটি 


সিদ্ধ করিবে। 

স্থতরাঁং অসংখ্য কোণের একই ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত থাকে । 

অতএব, ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণ সমাধানের জন্য যে সকল কোণের 
ত্ৰিকোণমিতিক অন্ুপ।তগুলির মান একই সেই কোণগুলির প্রকাশক সাধারণরূপ 
নির্ণয় করা প্রয়োজন ৷ 

$ 122. যে কোণসমূহের ৪17৩ সমান ভাহাদের সাধারণ মান 
নির্ণয় £ £ 
মনে কর, 5i৷ 0০= একটি প্ৰদত্ত সমীকরণ । প্রথমে « পরিমাপের ক্ষুদ্রতম 
ধনাত্মক কোণটি নিৰ্ণয় কর যেন, 5) 4=& হয়| '' Sin «=, 


) 
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sin (%-- ৭) =}, স্থুতরাং « ও %--* সমীকরণটির দুইটি সমাধান । 
এক্ষণে পূর্ব অনুচ্ছেদের আলোচনা অনুযায়ী এই দুইটি কোণের সহিত সমপ্ৰান্ত- 
বিশিষ্ট সকল কোণের ৪1৩-এর মান & হইবে। আবার, সমগ্ৰান্তবিশিষ্ট 
কোণগুলির অস্তর.2৮-এর গুণিতক | 
স্মতরাং ৭, 27 4৭; 475১2 
বা, 25755 = 4ুছ দিতি, সকলেই 
5 6=} সমীকরণটি সিদ্ধ করিবে । 
অঙ্গুরূপে * --৭+, 27%4-ছে ৭) ARP MA 
বা, =2%4+%- ৭, dnd, সকলেই 
910} 6= £ সমীকরণটি সিদ্ধ করিবে। 
অর্থাৎ 2%4-4:::(1) ; বা 2%%57-5 -4-(2%%41)-5702) 
[nm=0, £1, £2, 323, ] কোণগুলি সকলেই প্রদত্ত সমীকরণের 
সমাধান হইবে। 
দেখ, (1)-এ "এর গুণিতকগুলি যুগ্ম এবং এই যুগ্মগুণিতকগুলির সহিত 
« যোগ হইয়াছে। (2)-এ ৯-এর গুণিতকগুলি অযুগ্ম এবং এই অধুগনগুণিতক গুলি 
হইতে « বিয়োগ হইয়াছে। 
স্থতরাং (1) ও (2) মিলিত করিয়া পাই 0-%74(-1)% 
10, 11, £2,.-..] 
এবং ইহাই প্রদত্ত সমীকরণের সমাধানের সাধারণ রূপ । 
অনুসিদ্ধান্ত 1. যদি £-0 হয়, তবে «= 0, 
স্থতরাং নির্ণে সাধারণ সমাধান 6=%% (॥=0, £1, 4-2,...} 
অনুসিদ্ধান্ত 2. ০০৪০০ 0=cosec ৭. হইলে, 


6 =?%4-(- ])"% 1৮0, 351, 352১77০] 


$1%8. (যে কোণসমূহের ০০-০০ সমান ভাহাদের সাধারণ 
মান নির্ণয় £ 


মনে কর, ০০৪ 9-% একটি প্রদত্ত সমীকরণ। প্রথমে « পরিমাপের 


ক্ষুদ্ৰতম ধনাত্মক কোণটি নিৰ্ণয় কর যেন, ০০১ <=} হয়। : 
COS ৭*=£{, ৮,505 (24), 
স্থতরাং « ও 2ন_ ৭ সমীকরণটির দুইটি সমাধান । আবার এই দুইটি 
কোণের সহিত সমপ্রাস্তবিশিষ্ট সকল কোণের ০০১19৩-এর মান % হইবে । 
আবার সমপ্রাস্তবিশিষ্ট সকল কোণের পরিমাপের অন্তর 2₹-এর গুণিতক । 


০১ নি এ নিক অিএিিরর SONI 
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স্থাতরাং, 4, 27৭5 4% + 4," 
বা. 25755 4+, সকলেই 
০০৪ 6==£ সমীকরণটি সিদ্ধ করিবে। 
অনুরূপে, 2-৭, 25125-৭5 4%} 2% % তত 
বা, 2+ 2%— 4, --44-2% kee সকলেই 
০০৪ 6=! সমীকরণটি সিদ্ধ করিবে। 
অৰ্থাৎ 2%4-4::-(1) বা, 2%%4-(2%- ৭) অর্থাৎ 
(m+1)27—4--(2) [m=0, £1, 22...] 
প্রদত্ত সমীকরণের সমাধান । 
(1) ও (2) মিলিত করিয়া পাই 0=2n%+4 (॥=0, £1, 352") 
এবং ইহাই প্রদত্ত সমীকরণের সমাধানের সাধারণ রূপ । 
অনুসিদ্ধান্ত 1. %--0 হইলে, «= 
স্থতরাং যে সকল 6-র জন্য ০০১ ৪৯0, তাহাদের সাধারণ রূপ 


9=2nnt7 (n=0, £1, 3525) 
এখানে 248 (44-1) 5:--"-"(3) এবং 


2%- = ৫%-1027774) 
(3) এবং (4)-কে মিলিতভাবে, 9-(৮41) 5 [৮-0, £1, 2.0]. 
আকারে প্রকাশ করা যায়। স্থৃতরাং ০০৪ 90 সমীকরণের সাধারণ 
সমাধান ০-(2৮441) (০০, 351, £2...) 


অনুসিদ্ধান্ত 2. যদি 3০০ ০==৪০০ ৭ হয়, 0=2n% +. 
[n=0, £1, 352,] 
$ 12'4 যেসকল কোণের ₹an৪en৷ সমান তাহাদের সাধারণ 
মান নিৰ্ণয় ৷ 
মনে কর, 680 0=% একটি প্রদত্ত সমীকরণ। প্রথমে « পরিমাপের ক্ষুদ্রতম 
ধনাত্মক কৌণটি নিৰ্ণয় কর যেন, £৪ ==} হয়। 
tan ৯, ‘. tan (৮17৭), 
ত্ৰি. ৬০]. [9 
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সুতরাং « ও *4-« সমীকরণটির দুইটি সমাধান । আবার এই দুইটি কোণের 
সহিত সমপ্রাস্তবিশিষ্ট সকল কোণের an৪eয৷-এর মান k হইবে। আবার 
সমপ্রান্তবিশিষ্ট সকল কোণের পরিমাপের অন্তর 27-এর গুণিতক । 
সুতরাং ৭) 2%4-%, 4+, 
বা, -2*+৭, _4৯+৮-সকলেই 
₹৭n 9-% সমীকরণটি সিদ্ধ করিবে। 
অনুরূপে 27০ 25775 4754701৭৮55 
বা, _25+%445 -451515সকলেই 
180. ০-% সমীকরণটি সিদ্ধ করিবে । 
অৰ্থাৎ 2%4-4-:-(1) বা, 2৮4 045) অৰ্থাৎ 
(2%7471)14* 102) [m=0, £1, 3521] 
প্রদত্ত সমীকরণের সমাধান । 
(1) ও (2)-কে মিলিত করিয়া ॥*+4 [1=0, £1, 352৮7] 
আকারে লেখা যায়। 
স্থৃতরাং 71 9৯% সমীকরণের সমাধানের সাধারণরূপ 
0577৭. [n=0, 351, 3527] 
যেখানে « এরূপ একটি ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক কোণ যে tan «=, 
অনুনিদ্ধান্ত 1. ০০৮০-০০৮৭ হইলে, 977৭ 
[n=0, £1, 352১7] 


$ 126, বিশেষ দ্রষ্টব্য ঠ নিয়ের সাধারণ মানগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয়, 
স্থতরাং এগুলি স্মরণ রাখিতে হইবে :_ 
যদি ॥2=0 অথবা যে কোন ধনাত্মক বাঁ খণীত্মক অখণ্ড রাশি 
হয়, তবে 
(1) sin 0=0 হইলে, 6৪="%, 
910. 0= Sin এ হইলে, 6=n*+(-1)"4, 


sin 9=1=sin5 হইলে, 9-52%+ 5=(4n+1) টা 


sin 0= -1=sin (-5| হইলে, 6==-2%% - %= (4-1), 
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(2) ০০৪ 9=0 হইলে, 9-(2%441) 5. 


C08 6 = ৫০৪ ৭ হইলে, 6==27%৷4-৭. 

০০৪ ৪ =] হইলে, 6=2n%. 

০০৪ 6== -1 হইলে, 9-(2841)%, 
(3) tan 0=0 হইলে 0=nz, 

tan 0 =tan এ হইলে, 6 =n +4, 

(4) c০০৮০0=0 হইলে 9=(2n+1) 5 


cot 0=COt ৭ হইলে, 6 =n%+«. 


উদাহরণমালা 12 
উদ্া. 1. যেসকল কোণের ০০৪i৷৫-এর মান --$, তাহাদের সাধারণ 
আকার কি হইবে? 
যে সকল কোণের ০০5ine-এর মান - ঠন, তাহাদের ক্ষুদ্রতম ধনাত্মক 


কোণটি হইল 120° বা 2 


অতএব, যে সকল কোণের কোসাইন- 3, তাহাদের সাধারণ আকার হইল 
nn [ অহচ্ছেদ 12'2 দেখ ] 

উদ. 2. 9192 =910%9 সমীকরণের সাধারণ সমাধান নির্ণয় কর। 

প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই sin =n 9.1) 

অথবা! sin 2= - sin 6 = sin (--60)'*"(2) 

এক্ষণে, (1) হইতে পাই ৮-%4+(-1)%9, 

এবং (2) ০১৮ -1+(1)%0- 

**  নির্ণের সমাধান হইল পুন 

উদ]. 8. যদি « ছারা ০০৪ «= + ও tan «= 1 উভয় সমীকরণই 


2 
সিদ্ধ হয়, তবে «-র সাধারণ মান নিৰ্ণয় কর। 
0° হইতে 360-এর মধ্যে যে কোণের cosine -_ টু ও tangent 1 
তাহার মান 225", বা, + 


৭ কোণের নিৰ্ণেয় সাধারণ মান=2n*4+- 4 =(2n +1) = +4. 
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উদ. 4. ০০৮4-0৫-০2, সমীকরণটি সমাধান কর। [0.0.137] 


০982৫. sin x 
cot +-tan £=2, বা, =2 
sin x 505 x 

বা, cos?x-—sin*2=2 sin x ০০৪ x, 

sin 2x 
== 

cos 2x 


ঢ় 


বা, ০০৪ 2- 8178 2% বা, 


বা, tan 2%=].= 090 7 
2x=nat7 ৰ মন! টল (4%4]) 


উদ্দা, 5, সমাধান কর £ 8) %4-০০৪ %= 2. [G. U. 735] 
টু সী রড]? অর্থাৎ 4/2 ছারা ভাগ করিয়া পাই 


2 Sin 27772 ০০৪ ৮] 


য়া 2 তু 
বা, sin ৰ sin + cos ন cos x=1 
fe sin 7 i=in 45° = = ০০৪ 3 

বা, ০০s (*- =], + এ 227 

এ প্ৰম ৰু (৪%)1) ৰ. 

বিশেষ দ্রষ্টব্য ঃ (1) অনেক সময় সাধারণ সমাধানটি বিভিন্ন প্রণালীতে 
করা যায়, কিন্তু লব্ধ ফলগুলির আকার বিভিন্ন হইলেও তাহারা একই কোণ 
শ্রেণীর অন্তর্গত হইয়া! থাকে । 

(2) উদা. 5-এ যে সমীকরণটি সমাধান কর! হইয়াছে, অনেক সময় তাঁহার 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া সমাধান কর! হয়, কিন্তু উহ! ঠিক নহে। কারণ, উহাতে 
লব্ধ মানগুলির সব কয়টি দ্বারা সমীকরণ সিদ্ধ হয় ন! অর্থাৎ উহাতে অবাস্তর 
বীজ (০%৮৪:০০০৪ £০০%) পাওয়া যাঁয়। উপরের সমীকরণটি লইয়া! নিয়ে উহ! 
দেখান হইতেছে। 


sin 2৫009 ০ ৬2, 
sin2x-+cos?x+2 sin x ০০৪ %= 2 ( বৰ্গ করিয়া), 
বা, 142 ৪ x cos 2, 


বা, 14810 22, বা, sin 2x=1=sin 5 
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ত 2x=(4m+1) 5 2=(4-+1) 2 এখানে, ৷ =0 বা অন্ত যে 
কোন অখণ্ড সংখ্যা । 

এক্ষণে, %৷ জোড় হইলে, মনে কর, ॥=2n, 

Z=(8n +1) 3.01) | 


এবং % বিজোড় হইলে, মনে কর, ঃ=2n+1, 
*(8%15)2-02) 


এখানে ৮-(8%45)5 একটি অতিরিক্ত সমাধান পাওয়া গেল, ইহা উপরে 


উদ. 5-এর সমাধানে %-এর সাধারণ মানের অস্তভূর্ক্ত নহে। £-এর এই 
মানটি বসাইয়| দেখা যায় যে সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না. ইহাকে  ষমীকরণের 
অবান্তর বীজ বলে। অতএব, যদি এই প্রণালীতে সমাধান করা হয়, তবে 
লব্ধ বীজগুলির দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয় কিনা তাহা পরীক্ষা করিয়া দেখিতে 
হইবে__কোন অবান্তর বীজ থাকিলে ইহাতে ধরা পড়িবে। 

উদ্দা. 6. সমাধান কর £ ০০৪ 20=008 0 sin 0, 

cos 20=c0s 0 sin 0, 
বা, 2০০0s 20=2 cos 6 sin 07811) 26, 
বা, ০০ 20=}= ০০0 « (মনে কর) 
20=ntt«, = এ 6 লধু()%--%), যেখানে ০০৮ «=}. 
[n=0, £1, 352] 


উদ]. 7. সমাধান কর £ ০08 9%= ০০৪ 5%--০০৪ 2, 
COS Ix = COs 5%- COS *, 
বা, ০০৪ 9%+ cos x=cos 5x, 
বা, 2 cos 5x cos 4%- cos 5x=0, 
বা, ০০৪ 5% (2 cos 4x—1)=0, 
হয় ০০৪ 5% = 0:::(1), অথবা, 2 cos 4% - 1 ==0*'*(2) 


এষ, (0) হইতে গাই Sx=(2n+1 5, *, *=(2%+1) 16, 


এবং (2) হইতে পাই ০০$ 4%=} =০০৪ ন 
ঢ় = 78852 চি 
পা 2755 ত 2=(6n+1) i 


= মৰ ত 
সমাধান হইল ৮-(2+1) ন্ট বা, (63421) 12" 
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উদ্দী, ৪. সমাধান কর £ ৫ ০০৪ %4-6 ৪ %=০, যেখানে ৫৯ + 2৫% + ট*, 


সমীকরণের উভয়পক্ষকে / + দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


48 ৫৪0) 


Na? +5? 12 Na? +52 


=sin «4, 


SEED 3 
এক্ষণে মনে কর, _লঁলল NE = C05 « এবং ই 


রর 6 
ক্থুতরাং (1) হইতে পাই cos « cos 27510. « Sin x বু 


৯০০5 ॥ (মনে কর; 
[৮ ০৮/৫৪+-৪৯)] 
৮০৮75527358) ৮১ চএল==2%%35947%, 
দ্রষ্টব্য 8 (1) এখানে ৫, 8 ও 6 জ্ঞাত রাশি বলিয়া « ও ॥ জ্ঞাত হইবে। 
(2) এই প্রকার সমীকরণের সমাধানে ০০৪ % ও 510) 4-এবু সহগদ্ধয়ের 
বর্গ সমষ্টির বর্গমূল দিয়! উভয় পক্ষকে ভাগ করিতে হয়। 
উদ, 9. সমীকরণটি সমাধান কর £ tan 39 = cot 26. 


এখানে tan 36 = ৫০০৮ 26 = 0 (3-20). 


বা, cos(x— i EEE 


24 নট 


যে সকল কোণের ₹an৪en-গুলি, 5 26) কোণের ₹an৪ent-এর সমান 


তাহাদের সাধারণ মান হইল ॥*4-(920), যেখানে % যে কোন ধনাত্মক বা 
খণাত্মক অখণ্ড সংখ্যা । 
অতএব, এখানে 39=%+5-29, বা, 59=॥*4+ ত 
9=(+3) যেখানে % যে কোন অখণ্ড সংখ্যা। 
উদ]. 10. সমাধান কর ঃ tan 447-681 22+ tan 3x=0. 


[B. U. E. 63] 
এখানে tan 4+ tan 2768 (x+2x)=0, 
tan xttandx _ 
বা, (tan 70878 822 
1 ৰ 
বা, (tan +tan 2x) (FE) 


সুতরাং হয় tan 1) 2x=0...... (1) 


জাজ 


৯ 
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ৰৱ ৷} 
অ' | ERE চাহৰ LT tO 
বা ( পু x tan টু 4 (2). 
এক্ষণে, (1) হইতে পাই tan 2% = = tan x= tan (—2) = tan(nn— x) 
2x=nn—2, বা, 3x=nn, |, এ 
] 
আবার 2] হইতে পাই = = 5 
6) পাই 4 tan x tan 21 
বা, tanzxtan2x—-1=1; বা, tan x tan 2x=2, 
2 202 
TE ERT tapas 


বা, 2tan:x=2-2tantxz, বা, 4tan*x=2, 

বা, tantzx=}, ‘. tan লহ ৭ (মনে কর) 
০251 2, যেখানে 8172 

উদ্ব|, 11. সমাধান কর: 6০ + ০০৪০.2. ৷ 10, 0১58] 


510 2০93 2% 
8109 | COBO: 
810, 2% ৫০০৪ 2% 


বা, sin 6 cos 2%4-০০8 6 sin 2x=2 sin 2x cos 2x, 
বা, sin (9472) 51042 
+, 4%=164-(-_])"(64-2%) যেখানে % যেকোন অখণ্ড সংখ্যা । 
এক্ষণে ॥॥= জোড় সংখ্যা _2% হইলে, 
4%= 2%4-6 ক+2%, বা, 2%=27476, = ৪৬ ০৪1, 


আবার, %*বিজোড় সংখ্য1-2%41 হইলে 
47 (21107094725), বা, 6৮-(2%4-1)% 79, 
(2৮40) = 
উদ, 12, সমাধান কর £ 
7 cos 043 sin 0=3, দেওয়া আছে tan 72°18' =2}. 
মনে কর, 72418 =; 
এখানে 7 c০s 64-3 sin 6==3%, বা, হু cos 6+ sin 8=1, 
বা, 004০০৪94510. 9-1 [এ 29721181080 ৭] 


বা, 9:০৭ ০০৪ 94901, 
COS ০ 
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বা, sin « ০০৪6০4০০৪ « sin 6 =০০৪ ৭, 
বা, sin (4+06)=c0s += গাং (০ 
+€+9৯,৮+(-1)% (%-*) 
=nr+(—D". 17°42 | ও ত--<=90*-72"18/=17"42' | 


9-51/54-(-1)%1742-০-1/170-1)%17242 7218 
59%. 2417 
600 600" 
উদী. 18. 0" এবং 1000'র মধ্যে 9-র যে মানগুলিতে সমীকরণ 
2 81999791793 সিদ্ধ হয়, সেগুলি নিৰ্ণয় কর ৷ 
এখানে, 2 51229--81029--3৯0, 
বা, 2 51189 3 sin 942 sin 6 - 3== 0, 
বা, (sin 6471)(2 sin 6 —3)=0, 
Sin 6= -1 অথব| $, কিন্ত কোন কোণের সাইনের সাংখ্যমান $ুঁ 
হইতে পারে না। 
এ 8106=-], ০ 6 =(4/% - 1) 5=(4n -- 1)90 
এখানে n=], 2 ও 3 হইলে 6-র মান 0° ও 1.000" মধ্যে থাকিবে। 
6 =270%, 630৯ 990°, 
উদ]. 14. সমাধান কর £ 
N3 cos AFsin A= V 3 [—27<A<21). 
এখানে, ( 3)" +(1)? লা! উভয় পক্ষকে /4 বা 2 দ্বারা 


=m+(-1)" সনদ 


ভাগ করিয়া পাই cos /. 42 sin A= চা 
বা, cos A cos sc sin A= 
I) V3 8 
বা, ০০৪ (« ="; =০০৪৫ AG 225, 


A=2n7+-3:-(1) অথবা A=2n.-- (2) 


এক্ষণে (1) হইতে দেখা যায় ॥=0 ও -1 হইলে এ-এর মান _2% ও 
2৮-এর মধো থাকে, 4, = মল 
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আবার, (2) হইতে পাই যে, কেবল যদি %-0 হয়, তবে A-এর মান --2% 
হইতে 2%-এর মধ্যে থাকিবে ; স্থতরাং &-0, 
অতএব, ॥= - এ 0, তু 


/ প্রশ্নমাল৷ 12 


1 


ঢ় যে সকল কোণের সাইন এর সমান তাহাদের সাধারণ মান 
নিৰ্ণয় কর। 

_ ঠি. 0-র যে সকল মানে ta = -1 সমীকরণ সিদ্ধ হয় তাহাদের 
সাধারণ রূপ কি? 

8, 6-র সাধারণ মান কি হইলে sin 6= _-ঠু ও tan 6. 
সমীকরণদ্বয় সিদ্ধ হয়? 


সমাধান কর £ 
লক, ৬] cos 0+3in 0=1. [B. U. E.’64] 
৬০4, (৫), N33 sin 9+c0s 6=1. [E. 5. '61] 
“5. tan?6=3 ০০৪০০%০--]., [C. U. '39] 
‘46, 2sin2x+sin? 2x=2. [C. U. 40] 
A. tan + cot x=4. [0.1]. 13] 
ন 1 ঃ 
র্ক্ন sin x+-cos ধু [B. ন, 0.748] 


Mj. cos 9474/3 51 9.2. 
10. ৪1]. %4- 4/3 ০০৪ x= 42. [8. নু, 0.147 3০2 7. 3.71] 


11, ০০৪০০%০4-০০৮%০=৪ cot 0. 


12, ৬৪17} 264 511} 70 = 0. (GLU 
18, sin 49 911} 0. [B. 7, 0.:49] 
14, tan 56=০০৮2৪, _ [&. 0.%2] 
14. (৫), tan px=cot qx. 

15. sin 20=c0s 9, [C. U. '53] 
16. cos +4-2০5 2%47-003 3x = 0. [0. U. 46] 


ৰ cos 9481) 0+ + 2 = 0. 
18. ৪০০০--]=(+ 2-1) 0106. 
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sin 76 -- 11} 30—sin 6 = 0. [P. 0.739] 
51526009332 = 911} 9% cos 7x. [B. চন. U. '46) 
cos 30 — cos 56 = sin 9. (A. U. ’?39] 


tan x+tan 3x=2 tan 2x. 
tan*x—(1+ 43) tan 47 430. 


, tan x+tan 2x+tan x tan 2৮৯1, [C. 0. 4], 45, °48] 


tan 64+tan 20=tan 30. 
tan®x-+cot*x=2. 27. cos 2+=০০৪ «+sin «. 
4 sin 460+1= V5. [CU] 29. tan? 3x=cot2«. 


tan (G+) + ten (6) =4- [N. 83.641 C. 0,749] 


cos + sin x=co0s 2x+sin 2x. [(C. U. °43] 
, tan 44762) 31 021) 4x=0. 

COS %- Sin %==০০৪ ০4511) ০. [B. H. U. '38] 

cos + cos 3x+ cos 5% + cos 7x=0. [C.U.’59] 


০০৪৭.৪74. 
0094. 511) % 


, সমাধান কর : 3 ০০৪ 4-2 810 = 2, যদি, 2 65°22' = 1} হয়। 


সমাধান কর £ 9 "+g sin "e+ sin 6. [U.P.B. ’53] 
0° ও 1000"-র মধ্যবর্তী 9-র যে সকল মানে 


3 8299-8 9110 9+-5--0 সমীকরণ সিদ্ধ হয় সেগুলি নিৰ্ণয় কর। 


* সমাধান কর £-- 


tan 41৮20 2170217 3x=tan x tan 2% tan 3x. [C.U. ১56] 


40. 
41. 


সমাধান কর £ sin 642 ০০৪6 =]. [C. U. ’34] 
যদি sin A= sin B এবং ০০৪ A= ৫০৪ ৪ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


হয় & ও B সমান অথবা তাহাদের অন্তর চারি সমকোণের কোন গুণিতক । 


[0. 0.735] 
42. ০৫9 সীমার মধ্যে 4 10 6 cos 6 =]. - 2 sin 94-2 cos 6 
সমীকরণটি সমাধান কর। [C. U. 50] 


48, যদি 0<6< হয়, তবে 50. 49=005 364-910} 29 সমীকরণটি 
সমাধান করু। [CU 
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44, সমাধান কর £ ০0s 0-sin = (24944), 
[C. 0. :52] 
সমাধান কর£ 0<০6০<2%*, 
M45. ০০৪ 64- 43 ৪28 ০৯2. [C. 0,136] 
46. cot 0-—tan 6 =2,. LC: U3 
47. sin 64+ V3 cos 6= V2. [C. U. '38] 


48. সমাধান কর £ (সাধারণ সমাধানের প্রয়োজন নাই ) 
tan tan ) = 2 এবং 2 cos x cos y=1.  [0. 0,755] 
1৮49. সমাধান কর ঃ 2 ০০৪ £45 sin %==5, (tan 68°12'=2}). 
80. cos 0-sin 6==০০১৪ ৭.8 « হইলে, প্রমাণ কর যে, 
ৰে a 
6+ 7=2nn+ +3). [B. HU, 250] 


ভ্রল্লোদ্দবশশ ভনল্য্যান্স 
বিপরীত ৰৃত্তায় অপেক্ষক 


Inverse Circular Functions 


8 18'1, যদ়ি ৪11} 9-% হয়, যেখানে £ একটি জ্ঞাত রাশি, তবে 9-র মান 
নিৰ্ণিষ্টপে জানা যায় ন!। কিন্তু জানা যায় যে, যে কোণগুলির 52গুলি [-এর 
সমান, 9 সেই কোণগুলির অন্যৃতম। অতএব ৪10. ৪=% দ্বার! বুঝায় ঘে 9 
এরূপ যে-কোন একটি কোণ যাহার সাইন হইল £, এই উক্তিটি আবার সংক্ষেপে 
বিপরীতক্রমে (105:8615) ০ = 11}" ! k এইরূপ লিখিয়া প্রকাশ কর! হয়। 

অতএব, প্রতীক চিহ্ন 810.1! ৮ দ্বারা বুঝায় এরূপ একটি কোণ যাহার 

সাইন হইল %. ০ =৪10 1 এই প্রতীক চিহ্ছে শুধু 9 এক পক্ষে থাকে 
এবং ইহাতে প্রকাশ পায় 9 এরূপ একটি কোণ যাহার মান উহার সাইনের 
মাধ্যমে জানা যায়। 
_ অন্থরূপে, ০০৪-% ছারা বুঝায় এরূপ একটি কোণ যাহার কোসাইন হইল 
%, এইভাবে a0": /3 দ্বারা যে সকল কোণের ₹an৪en-এর মান /3 
তাহাদের একটিকে বুঝায়। কিন্তু আমরা দেখিয়াছি যে এরূপ সমস্ত কোণগুলি 
%77এর অন্তর্গত। =n"! /3 এবং 6-%478, এই দুইটি বিভিন্ন 
রূপের হইলেও একই অর্থ প্রকাশ করে। 
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এখানে কয়েকটি বিষয় লক্ষ্য করা প্রয়োজন । এখন দেখ গম: হইল 
একটি কোণ, কিন্ত 9.9 হইল একটি সংখ্যা এবং 9:9-% ও 
9-৪£5-1% একই অর্থ প্রকাশ করে, ইহাদের একটি জানা থাকিলেই অন্যটি 
জানা যায়। আবার দেখ, কোন কোণের ৪106 এক অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে পারে 
না, স্থতরাং ৪170" :% অর্থহীন হইবে যদি না-1%] হয়। 

অন্থরূপে ০০$-:-এর পক্ষে _ 16551. ; cosec" iz ও sec” x এই 
উভয়ক্ষেত্রে (-1<%, ৯]) হইবে, এবং 2818" 13% ও ০০৮-%-এর পক্ষে 
"এর যে-কোন মান (£০৮ ৪11 %) হইতে পারে। 

$ 182. গ্রভীকটি পাঠের নিয়ম। 575-1% এই প্রতীকটিকে “sine 
inverse 10? বা “sine minus 0ne K” পড়া হয় | অনেক পুস্তকে ইহাকে 
16% %% £ দ্বারা প্রকাশ করা! হয়। ০০৪-/কে cos inverse £ পড়া হয়। 
sin-!x, cos-1a, tan- 1b এই আকারের বাশিগুলিকে বিপরীত বৃত্তীয় 
অপেক্ষক (Inverse Circular Function) বলে। 

[ দ্রষ্টব্য £ এখানে বুঝিরা রাখা উচিত যে 5in-18 ও (5 £)-!-এক 


নহে, কারণ (sin "সন ; কিন্তু এখানে 5)"*&-এর _]টি সুচক 


নহে।] 


১ 1818, যদি 0 এরূপ একটি কোণ হয় যাহার সাইন=&, তবে 
%76-1)%9-এর অন্তর্ভুক্ত সমস্ত কোণেরই সাইন £ হইবে, স্থতরাং ৪111- 1}; 
একটি বহুমান অপেক্ষক । অতএব 10.-:£-এর সাধারণ মান (general 
value) হইবে n#+(— 1)" sin" th. অন্থরূপে ০০৪" 18, এবং tan_ !-এর 
সাধারণ মান যথাক্রমে 2%%4-208-1 % এবং 1৮57-08-51, 

ঠ 18'4, ৪1-1% দ্বারা যে ধনাত্মক বা খণাস্মক ক্ষুদ্রতম কোণের 
সাইন & তাহাই স্থচিত হয়। অনুরূপে ০০৪18, 80778, ০০৮), 

০০৪৩০-:%, ৪৪০-:% প্রভৃতি ক্ষেত্ৰেও বুঝিতে হইবে । 

3185. মুখ্যমান (Principal value): ০-র ধনাত্মক ব| খণাত্মক 
ক্ষুদ্ৰতম মানকে ৪8-7%-এর মুখ্যমান principal value বলে | - 

যদি একই মান ( অনুপাত ) বিশিষ্ট দুইটি এরূপ কোণ থাকে, যাহাদের 
সাংখ্যমান সমান, কিন্তু একটি ধনাত্মক ও অপরটি খণাত্মক, তবে ধনাত্মক 
কোণটিকেই সাধারণতঃ মুখ্যমান ধরা হইয়া থাকে। সাংখ্যমান নির্ণয়ের স্থলে 
এই মুখামানটি ধরা হয় । 
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উদ্বাহরণ। (1) ৪"! ঠিৱ মুখ্যমান = 45". 


(2) tan" ৷(-_-])-এর মুখ্যমান--455 

(3) cos 60°= এবং ০০৪(--60")=$, এখানে 60° ও - 60° উভয় 
কোণেরই কোসাইন ত, কিন্তু ০০৪"! 3ু-এর মুখ্যমান হইবে 60°, -60° নহে। 

$ 186. উপরের নিয়ম অনুসারে sin"!x, tan 1%, ০০৮ 1% ও 
০০৪৪০-1% সতত --90* ও 4-90°-এর মধ্যে থাকিবে। কিন্তু ০০৪-1% ও 
৪০০"! % সতত 0° ও 180"-র মধ্যে থাকিবে। 

*% ধনাত্মক হইলে ৪1-:4, 0" ও 90°-এর মধ্যে এবং & খণাত্মক হইলে 
178" 1%, — 90° ও 0°-এর মধ্যে হইবে। 

% ধনাত্মক হইলে ০০৪-)%, 0০ ও 90°-এর মধ্যবৰ্তী এবং = খণাত্মক হইলে 
০99-12, 90° ও 180-এর মধ্যবর্তী হইবে। অতঃপর আমাদের আলোচনায় 
sin-!%, ০0871 ইত্যাদি এ বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলির মুখ্যমানকে 
বুঝাইবে। পরবর্তী কয়েকটি অনুচ্ছেদে যে সকল সম্পর্কের প্রমাণ দেওয়া হইবে, 
সেই সকল ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট অপেক্ষকগুলি সংজ্ঞেয় এবং ভগ্নাংশ আকারের 
রাশিমালাসমূহের হর শূন্য নয় মনে করা হইয়াছে। 

$ 18'7, (i) 510 9-% হইলে,০=৪])" !%, +১: 9৯871: sin 6, 

অন্থরূপে, 9-০93- cos 9, 6==21১_ 1 tan 6, ইত্যাদি । 

(ii) আবার, 9-81-£4 হইলে, sin 6==%, .'. sin sin“ ix =2, 

অনুরূপে, ০০৪ ০০৪-1%==%, tan tan" 1%==%, ইত্যাদি । 


(iii) প্রমাণ কর যে, cosec-!£= sin" } রা cot" 'x=tan-t পে 


৪6০" } x= cos"! 2 হইবে [ 


প্রমাণ? মনে কর, ০০৪০০ 1%=০, স্থতরাং ০০৪০০ 0=%. 


। LA ntl 
= +. Sin = 0. 
EE মুসল নানি od 
অতএব, ০০১০০ 1% =sin-! দু 
অনুরূপে অপর দুইটিও সহজে প্রমাণ করা যায়। 


[দ্রষ্টব্য £ উপরের প্রণালীতে প্রমাণ করা যায় যে, 


নু Ta ভূঞা 4 =. YL ও) 
০০৪০০ লজ 2,০০৮ £ 6 22১ BCC 2 ০০৪ EY 


§ 188. ত্ৰিকোণমিতিক কোণানুপাতগুলিকে উহাদের কোন একটি 


কোণানুপাতের আকারে প্রকাশ কর! যায় । অতএব, বিপরীত (inverse) 
কৌণানুপাঁতগুলিকে কোন একটি বিপরীত অনুপাতে প্রকাশ করা যাঁইবে। 
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মনে কর, 6==91071%, স্বতর|ং sin 0=%. 
০9395 4]1.-- 5110.26 = ২/1 2৯ ; tan 9==- 


1 


cosec 0=+. 
2 


x 

1-2" 
1522 

০9697775777 SCREEN নি 


অতএব, প্রমাণিত হইলে যে, 


একি উন 3144 
6= ৪8177} -5005-£ ২/].-৯-৪ £ ০০৮ 


ন 


Nl-x 
X 


ad 
TEE ০০৪০০ 7" 


= ৰ 

দ্রষ্টব্য £ উপরের সিদ্ধান্ত টার্ন ও 9-695-4 ৯/] _ 22, 
কিন্তু ইহা হইতে বলা যায় না যে 51-72-0০09) /1-22::-(1) সর্বক্ষেত্রে 
সমান হইবে। কারণ, ০=[0-1% ও 0=005"1 /1_ 23 এই ছুইটিতে 
6-র অনন্ত সংখ্যক মান আছে, কিন্তু নাইন ও কোসাইনের সাধারণ মান 
দুইটি (general values) এক নহে, সুতরাং এ (1)-সমীকরণটি সতত 
সত্য নহে। 

দৃ্স্ত্বরপ মনে কর ৮০ স্বতরাং 3-২ 8 


= sec" 


| এক্ষণে 9-7-900-4 3=30°, 150°, 390°, 510°,-..---প্ৰভৃতি, 
এবং 58:54 2 cop 3 4 43, 330°, 390°, 690°," 


ইত্যাদি । ঢ 
অতএব দেখা গেল যে, 9173" !% ও ০০5"! /1-%* সতত সমান নহে। 
$ 18'9. সংশ্লিষ্ট বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক সমূহের মুখ্যমানের জন্য, 


(i) sin-tx-+cos 1x লু (li) tan-!x+cot- x=, 
(iii) ৪6০-1%4-20962 £ মা 
প্রমাণ ঃ ()) মনে কর, 5in-1%=0, স্থতরাং si 9-%, 
এক্ষণে, sin 9 = cos (90*--9) =cos (৩9. 
ডঃ ০০ = 6)=* 2, সুতরাং ০০৯:%=ৰ-6 


এ] 


in" a PEE HC Ge 9 
sin” ‘x-+ cos %৫=9+ ত 6=5: 
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(i) মনে কর, tan"! %=০, সুতরাং tan 9= 2. 
আবার, tan ৪-০০৫(3-9), a ০০(১-9)০%, 
cot -1x=5—0. ত, tan-‘x+cot-! 2=0+5-0=5. 
(ii) মনে কর, ৪০০-% %=০, স্থতরাং ৪০০ 9.2, 


এক্ষণে, ১০০০= cosec (3 — 6), 


০০৪০০ ৪)-% ত" ০০৪০০) x=5-6, 


চ৩।৭ Mia 


হু ৪০০-1৮+০০৪০০-১-০-+-৪- 
& 18110. প্রমাণ করিতে হইবে যে, 


(i) ৮5015705071 ==00_ 1 অন 


][- আত 


7 তা হুদ 17680 ১0 
এবং (ii) 8017-82-55 TS 
প্রমাণ ঃ (i) .মনে কর, tan"! = 4 এবং tan" !y= 5 
স্থৃতরাং tan 4= % এবং tan =), 


| 5:75 
এক্ষণে, tan (৭৭7) = ] 55 28 9-1-75 


চু কৰ 1:59 
তে দৰ )ল(ষ্োোঃ [লী 

1 উহ x+y 
অতএব, tan ১x + tan” 6818 Ty 


(i) মনে কর, tan”! %=« ও tan"ly=B, 
সুতরাং ta «= 2 এবং tan =). 
= tand—tanf = 2%_} 
77215 «T= Han 40800 ]4-%9' 
XY 
1+2 


=: >= লেন iymtdn” 8 
অতএব, tan” !%- 680 ta: পল 


+, Ap ton” 


§ 18'11. প্রমাণ কর যে, 


(i) ০০৮4-০০-15 =০০৮ 
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1Xxy+1 
J 

প্রলাণ 8. () মনে কর, cot" 1!%=« ও cot-1y=. 

সুতরাং cot 4=% ও cot B=. 


এবং (ii) cot" 73%--০০৮ y= cot- 


AO, cot (476) ০০৮৪-০০৮৭ }4+% 


1 4971 


৮82/--]75 হজ ত হেন 
El cot "t=, ', cot" ixF cot "y= cot | 
087 97% 3 y+ 


ৰু _$)= 606০9609471 471. 
(৪) নি ০০৮৪-০০৮৭  9-%? 
এ ৰ=/=০০৮৮ ২৮71, ০০৮৮৮ ০০৮৮) =০০৮ ৷ 443. ৃ 

9-% --% 


$ 181. প্রমাণ করিতে হইবে যে, 


পল 
1807 .%476813”7 ২91৮2 1 2 == 82" হ 778 ৬4 
1-298--2-%9 


600" 1%6470872_ 79-82 12 


2৮794 

৯৪] SEY লি বিএস 

129 1 x+y ১৫৪ 
2৭ 

7072৫-%92 

=] l—xy = ৮৪0১ ২ *%]}}"]"এ-_ ৯92 
1729-02-82 1720-25-4৮ 

Ey 
বিকল্প প্রণালী £ 


মনে কর, 0218-12-4১ tan“ 1y=B, tan-l1z=C ; 
তে tan A=, tan B=y এবং tan ০ এ. 
tan (A+B)+tan C 


এখন, tan(A+B+C) =tanl{(A+B) + C}=; তে ES 


tan A-Ftan B 287 | 

=_ l-tanAtanB i 
tan ATtanB ] 
177727756৪0 | 
l—tanAtanB | 


| 
= tan Attan B+tan 0 tan Atan B tan C 


l—tanAtanB-—tanBtanC—tanC tan A 


চু A+B+C=tan- {fan Attan Bttan C—tan A tan B tan ন 
ৰ 17022 Atan 94 10810. 8188.11 ০ = ন. 6 tan 
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এক্ষণে, A, B,C এবং tan A, tan 8, tan ০-এর মানগুলি বসাইয়া 
পাওয়া যায়, 


হ1}871%47687)" 1} 44-82" 12 = 871- 1 17222 


- +} "_)2--2%' 
$ 18"18, প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
(98071818107 ‘y=sin "x /1—y? +y V1 33} 
(ii) Sin-!x—sin- iy = ৪11)" 1 {3 ৭1-58-5৯15] 
(iii) cos" 'x+ cos" 19 = cos" xy = (৫ হ1-5হ)। 
(iv) ০০৪-12-০০9-৮-০০৪-৫ 1৯501 আহ) স৮%)}" 
প্রমাণ ঃ (i) মনে কর, ৪7/-)৫ «, এবং Sn" 478, 
স্বতরাং Sin % = £, এবং sin ==}, 
০০৪ a= VI sinsa= VI 32. 
এবং cos 8= 4] -৪10%9= 1). 
এক্ষণে, sin (4+8)=sin ৭ cos B+ cos « sin B 
=X NV1-y2+y NI 22, 
“+6=sin" xV/1-yp2+y 1-22}. 
+ sin" 134-800" 139 == ৪]]}" 1{% 4/1-92419 VI. 
(li) sin (4~B)=sin « cos B—cos ৭ sin B 
=2V/i-y-y 41-33 [() দেখ] 
“—B=sin x 4] - y2=y 41] =3%ছে| 
sin" ‘z-siny= sin x V/ I= - + 1 520], 
(8) মনে কর, ০০৪" !%== «এবং ০০৪-১/৯, 
সুতরাং ০০৪ «= % এবং ০০৪ =}, 
Sin ৭= VI—-costa= ২/]--%5 
এবং ৪17) ৪-1/]5055» 1/1-98, 
এক্ষণে cos (৭4-%)= cos ৭ cos B—sin « sin / 
==*}--( *4][ = ৯%)( ৬1) 
+-0-5০০9-119- 40075250092 
cos" ৮4-০03- 1) = ০০৪-1- ৯/)-%2)5-95), 
(iv) cos (*--)==০০৪ * cos 4 911} ৭ sin B 
-71/(1-%8)01-95) [ (ii) দেখ ] 
৮০77 608-71%94 +/07-%500-95) 
০০5-1%-০০৪-4০/-০০$-1%%+ 400 -%2)0)5)) 
তরি, Vol. 10 
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818'14. প্রমাণ করিতে হইবে য়ে, 
(i) 2320-25-02 /1 -- আহে) 
(ii) 2 ০০৪-1৯=-০০৪- (2x2 -- 1) 


খু -'.' 
1 


(0) 2 6৪107 1 10877, 


প্রমাণ 2 (1) মনে কর, 50-12-6, সুতরাং 911} 0 = ২. 
cos 0= এ] জর 1/1 8, 
এক্ষণে, sin 20 ==2 sin 6 cos 6==2%"%/ 1 _ x2, 
বা, 26==৪1371(2% V1- x2), 
2 ৪11}" 7 %== 5111" :(2%+/ 1-_%9). 
(i) মনে কর, ০০9৪-12-59, স্থতরাং ০০৪ 9-5%, 
cos 26 =2 ০০329 -1=2%2-1, ৮, 29০০0910282 73১ 
ৰা, 2 ০০৪-:2-5০০-/(2£8 _ 1). 


(i) মনে কর, tan" £4--০, স্থতরাং tan 6=2%, 


_ 26909 2x 
এক্ষণে, tan 20=] ARO 8 


581182% ন 042 
20=tan"! মূৰে বা, 2tan-tz=tan ঠা 


$ 18115. প্রমাণ করিতে হুইবে যে, 
(i) 8 ৪110.77 3==9511" ৷ (8৯--4২%) 
(ii) 8 ০০৪_13:==০০৪" (4x — 8x) 


(i) ও জা BE. 
প্রমাণ ঃ (i) মনে কর, ৪in-!%=4, সুতরাং ৪ = 2. 
এক্ষণে, Sin 34=3 sin 44 511.5৭ = 3%- 4x8, 

এ 34=sin-(3x- 4x8), 

বা, 3sin-'x=sin- '(3x—4x3). 
(8) মনে কর, €০8"1%=4, স্থতরাঁং ০০৪ 4= %. 

এক্ষণে, ০০৪ 34=4 00393 ০০৪ %==4%১ - 3%, 

34= cos" (4x3 — 3x) 


বা, 3 ০9$-14-559$- (48 _ 3x). 


বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক 145 


(iii) মনে কর, ৪10" 1% ==, সুতরাং tan ৭ =>. 


3 ৭7 00) *%৭.3%- 209 
'এক্ষণে। _". —_— 
নিলি ০1 773 00554. ]--3%59’ 
-1 35-%5 ৰ 325-%5 
34৮ 1 এ 1 
৪2 1322 + বা, 3 25-12-5812 বন 


$ 1816. প্রমাণ করিতে হইবে যে, 


প্রমাণ: মনে কর, tan-!2=9, সুতরাং tan 9০4. 
এক্ষণে, 171 2৪০৫ 

2০৪41 নু, 2০208071510 -2 চিক 
আবার, ' ০০৪ 2০-87-2079. 1 

29 ₹০০$-1 ন ১ , 2187 13%=০০৪-1 1 
পুনরায়, tan 20= 12887 রি 
এ, 26=08071 25, 2 8.872.৮:= 8877 [85৮ 

অতএব, 2 80-12-8078 [3 টি ঠন = 10 [2 


[জষ্টব্যঃ উপরের দিদ্ধান্তগুলি বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকসমূহের 
মুখামীনের জন্য প্রমাণ কর! হইল। পরবর্তী উদাহরণমাল! ও প্রশ্নমালায় 
বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকগুলির ক্ষেত্রে উহাদের মুখ্যমানগুলি ধর! হইয়াছে। 


উদ্দাহরণম।ল 18 
উদ. 1. 9101 2 এর মান নির্ণয় কর । 
মনে কর, 0=sin-! 2; স্থতরাং 50 0 = ৭0 = 60°=sin ন 


নিৰ্ণেয় মান = লন 
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উদ]. 2. ১০০-)%কে অপর বিপরীত ত্ৰিকোণমিতিক অন্থপাতে প্রকাশ 
কর। 


মনে কর, ৪6০_)%==6, স্থতরাং ৪০০ 9= %. 


এ SUE ko tat 
চিঃ 5” বা, cos Om “. 6= cos 
নু 

আবার, 99 ২1 তি = 83%; = Ns 


al 
‘+,  6=3sin-! 1/25-] 5 sin -£ 4/28-1 
৮ ঞ 
sin 0 
এক্ষণে, tan 2923 5271], 


96-20-0035 4/525-1), 


cot = + TS গণ; 6=০০৮, TES 
ই ডা 


এ X টং = X 
এবং 14১,১০8 ১ ০০ 
cosec 6 ন 7 = ল, ০১6. =০০৪৫০ ডু 


অতএব, ৪6০-1% = sin"! ৮ এ]. = ০০৪-: 2০15 ৯1) 
x 


=০০৮ ১ EE পু Ex 
নাইট পাতত বহুত 
উদ], 8. প্রমাণ করঃ 91071 48 ঢ় 


TI = tan 


মনে কর, 5in"! +$==6, স্থতরাং sin 6== 134. 
cos 6= চা 51989» 47-58$৯% বুদ্ধ 


19 19 + = 
৯৫ ১ এ == ১ 
উরি চিত 6='৪ো৷") “চু 


উঙ্গণ, 4, প্রমাণ কর: sin"! $7+০০৪- 1 $8-০০৪-1 ঠ৫. 


মনে কর, 5108-24-৭১) ০০৪") 48৯, 
সুতরাং ৪4) ৭ = এবং ০০৪ 6=343. 
বামপক্ষ= 4+. 


এক্ষণে, ০০৪ (৭79) cos « cos B—sin = sin B. 


© 
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নীচে অঙ্কিত চিত্ৰদ্বয় হইতে ডানপক্ষের অপেক্ষকগুলির মান বসাইয়া 


পাই। 
চি এ 
3 12 


cos (+B) = ঠ X18 $X 1 = 8$ - 1s = }{, 
4+B= cos" 1 &%. 

অতএব, sin" £ $4-০০৪"1 {1$=০০৪-৷ 15. 

[ দ্রষ্টব্য £ (1) ., উপরের উদাহরণে 10 «=$ হইতে অঙ্ক করিয়া ০০5 ৭ 
এর মান এবং ০০৪ ৪ =} হইতে ৪1,/-র মান নির্ণয় করিয়া সমাধান কর] 
যাইত, কিন্তু প্রদর্শিত প্রণালীতে চিত্র অঙ্কন করিয়া সমাধান করা সহজ হয় 
এখানে দেখ, 91) €-$ আছে, স্বতরাং সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ-5 
একক ও লম্ব=4 একক ধরা হইয়াছে; অতএব ভূমিটি-3 একক হইবে। 
অনুরূপে দ্বিতীয় চিত্রে অতিভুজ =13 একক ও ভূমি--12 একক ধরা হইয়াছে; 
স্থৃতরাং লম্ব=5 একক হইয়া ছে। 

(1) অনেক ক্ষেত্রে 0217850৮ বা ০০৫৪:28০7৮-রূপে প্রকাশ করিয়া 
সমাধান করা সহজ হইয়া থাকে । নিম্নের উদাহরণ দেখ ।] 

উদ্া, 5. প্রমাণ কর £ 20071 }4+০০৪”৷ 8%-5815-4$, 


বামপক্ষ= an 12 ৰ ৰ 48810) ত$ 
[ A হইতে পাই ০9৪-£ $3=tan-! 88] 
2 
=tan"! tan-! 88 0001 বুদ্থি + 6৪017. 
an কা সৃষ্টি Bf 


যে-কোণের ০০৪16 = ৪88, তাহার 71 =08%8, স্থৃতরাং ০০5. 


ত্রিকোণমিতি 


[দ্রষ্টব্য ঃ এখানে ০০৪-:$ দেওয়া থাকায় প্রথম চিত্রে অতিভুজ 
= 65 ও ভূমি=63 ধরা হইয়াছে, স্থতরাং লঙ্ 16. হইল। এখন দেখ, 


1 8$- হা 


স্যিঠ উন র রা অনার রং কৰা’ পরার 


হইয়াছে। আবার, সরল করিয়া বামপক্ষ_6৪8- 3 হইয়াছে, 
সুতরাং দ্বিতীয় চিত্রে লম্ব 3 ও ভূমি--4 ধরা হইয়াছে, স্থৃতরাং অতিভূজ =5 
হইল । এখন দেখ, যে-কৌণের tangent $ তাহার 5৫ হইল }, [ সুতরাং 


tan" 28 % হইল । ] 


উদ্দা, 6. প্রমাণ কর £ ০০৪ tan”! cot ৪0৮ %-%" 
মনে কর, 5in"* 2=0, সুতরাং sin 0=৯, 
প্রদত্ত বামপক্ষ=০০৪ tan” * cot 6 


=cos tan"! tan (৬ ) 


==০০৪ টি] [ tan”! tan [5 ৪-0-5 -৪] 


এ =5in 6==% = ডানপক্ষ । 
উদ্বা, 7, প্রমাণ কর : tan -!x+cot" (৮71) 
(1) 1 (%% 4+-%4-"]). [C. 0.:69] 
1 হৰ 
cot” (x+1)=tan of 
- ] 
1 HE 
বামপক্ষল= ৪0" | x+ tan! 777 =tan-! স্পা 
EE J 
£24+%+1 
=tan" t ন =='ন0}_ 1 (%% +x+1)=ডানপক্ষ ৷ 
7]. 
উদ্দা, 8. প্রমাণ কর : sin (2 ৪11" 42) 22 </1--2%. 
মনে কর, 8118-12-59). ৮১510 9০2, 


এ, ০০৪০= 4/] _8159- 125, 

এক্ষণে, sin 292 sin 9 cos 9-21/1_ x2, 
20=sin" "(2x N1- 22), 

বা, 2sin-'x=sin- (2xV/1- x3) 


sin (2 sin" !x)=sin {910 (2x VI— 29} = 2% V1— x2. 
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উদ্দা, 9. প্রমাণ করঃ ৮৪:-£ *_/) }910-£ 54 


1+2y 1725 
987 কিলে 919 লি, ও, %60] 
09771 উপাত্ত } 7087-29-৮৫) 
771 8 27080712০02) 
এবং tan"! 27% tan"! ত 080} 1 3 ত (3) 


]142% 
এক্ষণে (1), (2) ও (3) যোগ করিয়| পাই 


এ ২৮০2 ও 42০৮0 
৮০১১, পা ছি 


14৯} 14-92 
উদ্ধা, 10. (87140807078 হু হইলে, প্রমাণ কর যে, 
Xy+yz+2x=1. 


মনে কর, tan! 2=0; ৮, tan 6=2 
এক্ষণে, tan"! x+ tan" y+tan-! হন রি 


বা, 0907} ৮17680-1 চনু 8012 


Su ALOE 
বা, tan শু 9 
ESE Eco oF 
ৰা? 1-%9 9] 951 tango এ 


*৮:(47)2-1-% বা, xz+yz+xy=1 1 
উদদা, 11. ০০৪: +০০5-1 +০০৪-) == হইলে, দেখাও যে 
28792 42242490251. 
cos £ 47-০08-) $4 ০৫০৪" } এম্=% 
বা, cos"! £4০95-£ y=n1-— cos"! 2 
বা, ০০5-115%)- <] - x2 */1- | =%- 6 
[ মনে কর ০০8-1 2=0 ; ০০৪ ০ = ] 
', 29- %(]- &%)(] = }9%)==০০৪ (%৯-- 0)= - cos 6 = 2. 
* বা, ৯}$7+এ= এ] = %%-)9%4- 2৪95 
বা, &৯)%-4-2%4+-2%92=]1-2%%* -_})এ4+2%৪9এ 
( উভয়পক্ষে বর্গ করিয়া ) 
বা, &%*-+)*-+2%4-2%92==] ( পক্ষান্তর করিয়া )। 


150 - ত্ৰিকোণমিতি 


উদ্দা, 12. সমাধান কর £ 91 £ ৫-5০09-£ x. 
মনে কর, ৫০৪} £=6, ৮৮০০9 0=2, 
sin 0. ৯/1-58, এ হি %/]-=;)09 == 0, 
এক্ষণে, 900"! %=০০৪ ! ল্ল 91-)1/1] _ 2, 
বা, ‘%= এখ1[->2*, বাঁ, 2০5] 722) বা, 242] 
1 
৪৫ BOE A 
বা, 4 ৰ 71. . 
উদ্দী. 18. সমাধান কর £ tan"! 21082 1 3৮%স্রু, 


tant 27007 £ 3%=3, 


-1 2%74173% x 82 লে 
বা, tan STORIE TDG 9337.69) = 
= ত) হিন BL nf তি 
165৪ নু 1). বা, 1524-60, 
বা, 6%2+5%-1=0, বা, (6%-1)(%+1)-50, 
6%-1=0, অথবা, ৮+1-0. *=* £্ঠু বা -1. 
এখানে *-এর খণাত্মক মান _] দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হয় না; অতএব 
উহা! একটি অবান্তর সমাধান। 
এ, নির্ণেয় সমাধান ৮, 
উদ্দী, 14. সমাধান কর £ 
১8817 Ul - 2 4771 
tan TED ERD এল লতা 5 '47] 
' মা IEE 
an 1+2x 12071 4x+1 =tan” 1 বা নব 
(14-2%)01.4+-4%) 
৮758 21143%) 113 


2203442) ৮60. 43745) 


(3445) 
1173 ১2 14-3% 2 
'' 26442 ২ উবু 


বা, €4-3%2= 648%, বা, 3%%-7%-6=0, 
বা, (3%42)(%-3)==0, =, == -- চহ অথবা 3. 
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‘উদ. 15. সমাধান কর : 810-12--00৪8-%-818-£ (34-2), 
ৰ মনে কর, 81287 !৮= « এবং ০09৪-12-13 
sin % = % এবং ৫০৪ B= 2; 
স্মৃতরাং ০০৪ «= ১] _269 এবং sin B= VI = 22, 
এক্ষণে সমীকরণটি হইতে পাই 
78101 (3472), 
3x—2=sin (4—B)=sin « cos B—cos ৭ 810) 
=%%৯- 4=তে এ 4 %ন, 
= &%%--(]--+%%)==22%% --], 
বা, 2%%-3%41=0, বা, :(2%-100%-1)-0, 


2%--1=(0, অথবা, 2-1750, ৮৮ 2%=ঠ বা 1, 
প্রশ্নমাল। 18 
মান নিৰ্ণয় কর ঃ 8 
+], 800"! এ sin! (-%)) ৰি, 
*8, tan” নত 4:০95$-1 05. sin“! ($)+-০০৪০০") (8) 
6. sin (sin-t F+ cos"! 3) [6, U, 17) 
ৰ ৰি sin“ tx 8 (ii) tan" 1:%কে অপর বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকে 
প্রকাশ কর। ৰ 
প্রমাণ কর : ৰ 
tg tan”! + = ০০৪০০ ! lL, 
"49. sin"! [08171191074 1}. [B. H. U. 4৫48] 
40, sin"! Ag ==") |? 
ot 310.) Fro" i 3=্বু [C.U, ৰণ 
১4 
18, ৪1071 14150781580 [0.4] 
] - 14. ০০৪1! (1472 0907) 9৮1 1, 
৷ সানি 16, 8771 লু 08.111 48, , 
| 4, 4(cot-! 34-০০৪০০ ৯/5) ==. [নি,9.'71] 
| 


17. tan! 4700.71 = cos iz, [0]. ৮, BJ 


152 


26. 
27. 
28. 
29. 


8০0. 
81. 


১৫, 


ত্রিকোণমিতি [ প্রশ্নমালা 13 4 

2 ET 

"1 /x= -॥ . [77493 
6810") ৯/-] cos এ [০ 

2 08077 4-0} 1 += 60.1 33. [৫.0]. 51 ; 1.5. ’65] 


2tan-t কব 68071 সু 1৫. 0:97 


007 7007 }=sin"! Jeo" 3=45°. 
[B. চন. 0.52 


tan-t F+tan-! F+tan-! ++tan-! 4" 


[1070-152,255 7. টা 54, 2, 0. 161. 
যদি ৪০০- সু ০050"! ) হয়, তবে সাধারণ যুক্তিতে দেখাও যে 
45131. [C. 0.750 


৮-০ 


4081} ! 0 0817 £ a. 
1766 


(0,0::55] 


071 (cot %)4- ০০৮" } (tan x)=" 2x. 
sin (81-1 $4-০০৪- £ $)=1. 
sin cot”! tan ০09৪1 ৮? =). 


207 (ত tan 2A)+tan-1 (cot A)-+tan™ 1 (5065 A)=0. 
[C. 0,748] 


tan" t r+cot-! (r+1)=tan-t (r2+7+1). 
০০৮৮ AIL coi Jz cor: +1, 
}-2 9-2 2-% 
tan (8800 70205891৮05 2) 
=cot (cot! #+cot-* $++ ০০৮ 2). [৫. 0. (8. Sc. 391] 


সমাধান কর £-- 


88. 


নি... 37-14-5071 2 
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সক ৰৈ! 2%470880.71 3%=%%*4+ এ, 


86. cot" 4910} 1 3৯ 


V5 4 
37. ৪101 x+sin-! (]--৯)==০০৪" 1 x. ৰ 
15126 [0. 0. ৮14] 
২88. sin 1 হজ নু [H. 5.69] 


39. tan-!(x+1)-cot-! ==": 2. 


40. tan”! (৮7107169071 10871 (x+1)=tan- t 3x. 
[C. 0. (B. Sc.)] 


41. 00071 72 007) F+tan"t #+ftan-! I=. [44542] 


42. 2. ০০৮71 24০০৪" £=০০৪০০ | 2x, 


এ: 1 %712..% 
43. tan 57007 24171 
int 28 জাৰি | £ 
প্র, sin চা Tat in" 143 2 81007 12%, [C. 0.47] 
45. tan (০0871 x)=sin (0901 2). [H. S.°72] 
IIE ৰ ৰা = & / 
46. 3 88. 279 tan"! 67013, [48749] 


4 Solve: ৪101 sin"! খু H.S.’68; 9.0. 40]. 


cos"! %--০০৪" 1) = 
48. tan”! দল লয় (--7) সমীকবণটিকে 
সঠিকভাবে সমাধান করে %এর এরূপ কোন মান থাকিলে তাহা নির্ণয় কর। 
49. tan"! ৯৭4-0৪1)" ! $ + 081} | 2 =? হইলে, দেখাও যে, 


XA+Y+2= XYZ. [2,0.15%4; BU. 8৮, 16% 
50. A+B+C=7,A=tan-! 2, 8 = 20" 1 3 হইলে, দেখাও যে, 
c=] j [00:75 
ন = -1 b EAS 
৫. শিরা যে, tan দয়া SEE TFB 6807) 3, 


[00,149] 


754 ত্ৰিকোণমিতি [ শ্নমালা 13] 


52. প্রমাণ কর: 35০৪ (6৪7 2)+-cosec? (০০৮-: 3)৯15. 
ECU: 56] 


2 1 ৰ 

এ -1 sin-cot- x(t 

01 প্রমাণ কর? cos 07 sin 59৮ x (555) 
| &. 9.4] 


54. 31-০4-8101 84510. = হইলে, প্রমাণ কর যে, 
€/1-_+১17%1 95141572249, [B.H.U. এব] 


চুভুৰ্দ্ুন্শ আধ্যাজ 
ত্রিভুজের গুণাবলী 


( Properties of Triangles ) 


বিভাগ (ক) [বাহু ও কোণানুপাতের সম্বন্ধ ] 


$ 141. তোমরা জ্যামিতি হইতে জান যে প্রত্যেক ত্রিভুজের তিনটি বাহু 
ও তিনটি কোণ এই ছয়টি অঙ্গ আছে। আর, ত্রিভুজগুলি কোণ অনুসারে 
নুক্মকোণী, স্থুলকোণী ও সমকোণী এবং ভুজান্গুসারে বিষমবাহ, সমবাছ ও 
সমদ্বিবাহু এই ছয় শ্রেণীর হইয়া থাকে । : 
86. ত্রিভুজের কোঁণ তিনটি এবং তাহাদের পরিমাপকে সাধারণতঃ যথাক্ৰমে _ 
* /% ৪, ০ ছারা প্রকাশ করা হয়। আর, &, ৪, ০ নীৰ্ষবিন্দুগুণির বিপরীত বাহু- | 
গুলিকে ও তাহাদের দৈর্ঘাগুলিকে যথাক্রমে ৫, ৮, ০ দ্বারা প্রকাশ কর] হয়। | 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলকে সাধারণত: A দ্বারা সুচিত করা হইয়া থাকে । ইহার 
অর্ধপরিসীগা 5 দ্বারা স্থচিত হয়, সুতরাং, $= 3 (৫4৮4০), 
এই অধ্যায়ের বিভিন্ন বিভাগে আমরা ত্রিভুজের বাছগুলি, কোণগুলি, __ 
ক্ষেত্রফল, পরিব্যাসার্ধ, অর্ধব্যাসার্ধ ও বহিব্বত্তের ব্যাসার্ধ সংক্ৰান্ত স্থত্ৰগুলি | 
(formulas) নিৰ্ণয় কৰিব| | 
১14৪. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য বিপরীত কোণের _ 
৮ 6 = ৷ 


প্রমাণ কর যে, ১৪০ ত্ৰিভুজে ৫ ১২ ৫০০ 
SINA sinB sinc 


মনে কর, 4৪০ যে কোন একটি ত্ৰিভুজ ৷ | 


ত্ৰিভুজের গুণাবলী 155 
উহা (})-চিত্ৰে 79 (]})-চিত্তে স্থলকোণী এবং (11)-চিত্রে সমকোণী। 
" প্রমাণ করিতে হইবে যে, < = & = 


SinA sinB sinc 


রন 


৫ ০০০) 
(i) (ii) (8) 
প্রমাণ ঃ / হইতে ৪০-র বা বধিত ৪০-র উপর 40 লঙ্গ টান। 
(}}})-চিত্রে AD লক্বটি &০-র উপর সমাপতিত। 
এক্ষণে, ৫৪০ হইতে, AD=AB sin ABD=c sin 8, 
এবং AACD হইতে, AD=AC sin ACD=b sin 6০ [ চিত্র (i\-a ] 


অথবা 4১৪০9 হইতে, AD=b sin (*--০) [ চিত্র (}})-এ ] 
=b sin 6. 


b sin C=c sin B, 


অনুরূপে ৪ হইতে A€-র উপর লম্ব টানিঃ! প্রমাণ কর! যায়, 
5 a ৮5, 


sinA 9101 ‘' sinA sinB sinc! 
চিত্র-(iii)-এ ০ একটি, সমকোণ বলিয়া 


৪17) A=, sin = এবং sin C= sin 90°=1. 
9 


57) এ sinB sinc 


]56 ত্ৰিকোণমিতি 
[বিকল্প প্রমাণ ৷ 


মনে কর, 89০ ত্রিভুজের পরিবৃত্তের কেন্দ্র ০ এবং ব্যাসার্ধ ₹, 

A কোণটি সুক্ষ্ম বা স্ুলকোণ হইলে ( অর্থাৎ চিত্র i ও এ) ৪০ যোগ 
করিয়া পরিধি পর্যন্ত বর্ধিত কর, উহা যেন পরিধিকে 9 বিন্দুতে ছেদ করিল । 
6০ যোগ কর। 


(iv) 
এক্ষণে, 90 =০০ = ৪, স্থৃতরাং BD=2R. 
০৭ সূক্ষ্মকোণ| হইলে (চিত্ৰ iv) 
£800 = সমকোণ ( অৰ্ধৰৃত্তন্থ বলিয়| ), 


a 
ABCD হইতে sin ৪০০=৭2 = 


আবার, কত বৃস্তাংশস্থ কোণ বলিয়া ) 


4 টি 
2 817) /% বা, ঢ় 2২, 
£4 স্কুলকোণ| হইলে (চিত্ৰ ) 
ABCD বৃত্তস্থ চতুভূ'জ হওয়ায় + / BDC=180°—m L BAC. 
sin A=sin (180°-A)=sin BDC= 28, এ =-এ- =2R. 
2R’ Sin A 


আবার, £ A সমকোণ হইলে (চিত্র vi ) 
sin A= sin 90°= 17375 ৫==27], স্নতরাং _-£ =2R. 
৪11) A 


অনুর্লপে &০ যোগ করিয়া বর্ধিত করিলে যদি পরিধিকে চ বিন্দুতে ছেদ 
করে, তবে BE ও CE যোগ করিয়া প্রমাণ করা যায় যে, 


_ "= ঠিকি বং ০ ৪. 
sin 6 sinc 


a = =_6 [:*" প্রত্যেকটি= 
লা. sinA ৪1118 নিন চু টি = 28 ) 


ত্রিভুজের গুণাবলী .. ৫57 


৫ 
অনুসিদ্ধান্ত: '" --=- =--"> = -০ =2/২ 
এ 917) sinB sinc ৰু 
(i) ‘“. a=2Rsin A, b=2R sin B এবং G=2R sin 0, 
RE 7118 bs 6 
= Sin ৪= ন, Sin ০7, 
(ii) sin A 2 23’ নি 
ৰ In A 
71) নি নী ইত্যাদি ৷ 


[দ্রষ্টব্য : (i) উপরের প্রমাণিত সম্বন্ধটিকে Sine নিয়ম বল! হয়। 
(1) কোন ত্রিভুজের যে কোন দুই বাহুর ল্ব-সমদ্বিখণ্ডকহয়ের ছেদ্ববিন্দুটি 
উহার শীর্ত্রয় হইতে সমদূরবর্তী। অতএব, এ বিন্দুটিকে কেন্দ্র করিয়া উহা 
হইতে যে কোন শীৰ্ষ পর্যস্ত দুরত্বকে ব্যাসার্ধ লইয়া অঙ্কিত বৃত্তটি ত্রিভুজের 
পরিবৃত্ত ((ir৮০um-০ir০le) হয় | সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের মধ্যবিন্দুটি 
পরিবৃত্তের কেন্দ্র হয় এবং অতিভুজটি বান হয়। ] 

$148. ত্রিভুজের বাহু দ্বার৷ কোণগুলির কোসাইনের প্রকাশ ৷ 

* এই সম্বন্ধকে 0081086 নিয়ম বলে। প্রমাণ কর যে 49০ ত্ৰিভুজে 
* ০৫% =&%--০%- 28০ cos A, বা cos A= ইষ্ট 3 ই, 
26০ 
c?+a?—b? 
2ca 


758 _০+৮-০০ 
০224-82-28 cos 0, বা ০০৪০ কহ; 


&% = ০৪4-29 _ 2০০ ০০৪ ৪, বা cos B= 


মনে কর, 4৪০ একটি ত্ৰিভুজ ৷ 
চিত্র ()-এ ০ কোণটি স্থক্্মকোণ, চিত্র (}})-এ ০ কোণটি স্থূলকোণ এবং 
চিত্র ({}})-এ ০ কোণ সমকোণ | 


A A. A 
ৰি, ০৫ টা 
/{ 
87 2-870; 57018752050 ৪ নাৰ 

* হইতে ৪০-র উপর [ চিত্র (i) ] বা বৰ্ধিত ৪০-র উপর [ চিত্র (1) ] ০ 
লঙ্ব টান| হইল। এখানে, ৪০৯০, 4০ =} ও এ৪ =. 


মনে কর, ১০=/% ও ০০৯%, 
(i) ও (i) উভয় চিত্রেই }* = 0-১. ..(]) 


টি | ত্রিকোণমিতি 


প্রথম ক্ষেত্ৰ । যখন ০ সুন্মকোণ [ চিত্র 6) ], 
89-5809০--4--% এবং ACD ত্রিভুজ হইতে পাওয়া যায় 


80 OPE EE Fb ০০৪ 5:08) 
AC & 


এখন, 0০% = /॥৪% == /০% + BD [৮4 ADB= 90°] 
=h?+(a-x)* 
= চুঃ -%%4+-৫%৭+%% - 28% (01) হইতে ) 
+ = a2 +b? —2ax 
=a? +b2—2ab cosc. [(2) হইতে ] 
দ্বিতীয় ক্ষেত্র । যখন ০ স্থূলকোণ [চিত্ৰ (i) }, 
এখানে BD=B€C+ 00=+ %, এবং m L ACD= 180° —C. 


ACD হইতে পাওয়া যায়, 


cos ACD = cos (180° -6)=£, 


ব্‌), =_'৫08 c=; এ = —b cos C--(3) 
এখন, c*=A82=8BD2+AD* [৮ L ADB= 90°] 
=(at+ x): +h? 
= at+x24+2ax+62-%2 [ (1) হইতে ] 
==৫&*4-চগ৷]4-2%% 


= 24 8% 4-2% (--8 ৫০৪ ০) [(3) হইতে ] 
=a? 4+ ৮% _ 2 cos ০. 
তৃতীয় গেল | যখন ০ সমকোণ [ চিত্র (0) ], 
0-590৯ .. cos ০-0. 
এন কোষ জিদ হইতে 
AB? =BC? + AC? 
০৫৪ +b: = a2 +&- 2৮১৫০ 
= ৫%+৮%--2%8 cos c [ "০০ ০-0] 
অতএব, সকল ক্ষেত্রেই 
০৪-5৫+ 62 29 cos ০ 
৫%+ চট? --০2ে 
2280. ' 
অনুরপে অন্য স্তর দুইটিও প্রমাণ কর! যায়। 


অর্থাৎ ০০৪ €= 
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ঠ 144. 3142 অনুচ্ছেদের অনুসিদ্ধান্ত এবং 3143 অনুচ্ছেদ হইতে 


OY _ &%4-০%-৫% 
পাওয়া গিয়াছে যে, sin A= এবং ০০5 কসর 


(21745591085 ৫ 48... 1 
০০৪ A 2Rb2+c2—-a2 1২ '8&%4-০%- 9" 
_ abc 1 
EW A Gre FS 
এবং tan c= ৭৬০ L 


R ‘a2 +62 cr 
$ 145. যে কোন 4৪০ ত্ৰিভুজে প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
a=b cos ০+০.০০৪ ৪ 
b=c cos A+a cos C 
০=৫ cos B+b cos A, 
$ 14'5 (4) অনুচ্ছেদের চিত্র ()-এ, ॥/৪০-এর ০ সৃন্সমকোণ হইলে 
BC = BD +CD=AB ৫০১ ABD+AC cos ACD, 
a=c ০০১ B+b cos C. 
০ কোণটি স্ুলকোণ হইলে [ চিত্র (i)-এ] 
BC =BD—CD= AB ৫০৪১ ABD —AC cos ACD 
=0 cos B—b cos (180°—c) 
=c cos B+b cos C [ '4 cos (180°—c)= -০০৪০] 
আবার, ০ কোণটি সমকোণ হইলে [ চিত্র 00)-এ] 
BC= AB ৫০৪ ৪, 
a=c cos B+b cos 90° [ ‘- cos 9%°=01] 
=ccosB+bcosc ['" c=9%] 
অতএব, সর্বক্ষেত্রেই a= cos C+6 ৫০৪.৮৪, 
অপর সুত্র দুইটিও অনুরূপে প্রমাণ করা যায়। 
[ দ্রষ্টব্যঃ এখানে জানা গেল যে, ত্রিভুজের যে কোন বাছ তাঁহার উপর 
অপর বাহুঘয়ের অভিক্ষেপ দুইটির সমষ্টির সমান হয়। ] ঢ 


$146. ত্রিভুজের বাহ দ্বারা অর্কোণগুলির সাইনের প্রকাশ। 
পূর্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে, যে কোন /৪০ ত্ৰিভুজে 
&০+০৪-৫৪ 
28০ 
ব্রি. Vol. [-_]] 


COS A= 


160 জিকোণমিতি 


আবার, cos A=1-2 sin? 6, 


2 sin? 21০9 417৮45১০৮27 
_22-0 (৮-০)_ 86 b+০)., 52) 
772০ 
মনে কর, 5 ত্রিভুজটির অর্ধপরিসীমা 84৭) 
্থৃতরীং 25-৫+৮+70. 
এক্ষণে, ৫+৮-০-৫+%+০-2০-25-2০-2৬-০), 
এবং :৫-৮+০-+৮+০-2৮৯2$-2৮-2:$-০), 
ন ৰ _-2($-_৮).2($_০)= এ 


অতএব, 2 sin 20 
নৈ চি —b)(s—c) 
sin? পরে? 


এ sin A= Ne 
এখানে ($--%)($-০)-এর কেবল ধনাত্মক বর্গমূলটি ধর! হইয়াছে । 
কারণ, / কোণটি ত্রিভুজের কোণ বলিয়া 180° অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর, স্থতরাং 
390°, অতএব, $n ঢু সতত ধনাত্মক হইবে। 
অনুরপে প্রমাণ করা যায় যে, 


in 8=, /($_০)(*- ৫) এবং sin C= - ৫(৪--& 
sing -2-০ এবং এ ত ৩7০67, 


$ 14". ত্রিভুজের বাহু দ্বারা অর্থকোণগুলির কোসাইনের 
প্রকাশ । 


পূৰ্বে প্রমাণিত হইয়াছে যে, ০০১ LTE 


এবং cos A=2 cos? 8-1. 
12 ঠেঃ 214০০ 85117০77427 205৮2 ঘা 


তিল 28০ 
_0৪4+০)-৪_(৮+০+)09+০--2) 
200 286 


= [ 25=৫404-6 ধরিয়া ] 


_4s(s—a) _ 29% 255-ী), 
৮০ 
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এখানে বৰ্গমূলের ধনাত্মক মানটিই গ্রহণ কর! হইয়াছে। কারণ, ত্রিভুজের 
কোণ 90°. স্থতরাং ০০৪ 5 সতত ধনাত্মক হইবে। 
অন্ুরূপে প্রমাণ করা যায় যে, 
Bas 2B) এবং ১০৪.০: /*৬ ০) 
cos নু = এবং ০০৪ নু ন 
§14'8. ত্রিভুজের বাহু দ্বারা অর্ধকোণগুলির ট্যানজেণ্টের 
প্রকাশ। 
বনি 
08525 
tan = 


টন 
01 
5951 ঢু 


অতএব, $146 ও $14'7 অনুচ্ছেদে হইতে পাই, 

A ((s—bYs—c). /5৬-০) 4/5-্ঠাতে 2০), 
নিও bc a be s(s— a) 
অনুরূপে প্রমাণ করা যায় যে, 

৪. /(ভ-=৩০)(-&%) এবং tan C=. /(83— ৫)(৪- ৩), 
EE s(s—b) 7 92 ত্‌ঙ্-৩2) 
এখানে ত্রিভুজের কোণ %<৪০”, অর্থাৎ 490০ স্ুতরাং tan ঢু সতত 


ধনাত্মক হইবে। সেইজন্য এখানে কেবল ধনাত্মক বর্গমূল গ্রহণ করা হইয়াছে। 

$149. ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় । 

মনে কর, 890 একটি ত্রিভুজ এবং উহার ক্ষেত্রফলকে £১-প্রতীক দ্বার! 
সুচিত করা হইল। /9-1:08 টান। /%৮ হইল A 
ব্রিভুজটির উচ্চতা । এক্ষণে AACD হইতে পাওয়া 
যায় AD=AC sin C=b sin C. 

আবার, ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = 3 * ভূমি % উচ্চত| । 

তে A= JBC.AO=fab sin C. 

অনুরূপে, ৪ ও € হইতে বিপরীত বাহুর উপর 
লম্ব টানিয়া প্রমাণ করা যায় যে, A ₹ ৮০ sin A= ica sin 8. 

তে A=} absinc 


=} acsin 8 


=3 bc sin A. 


162 ত্রিকোণমিতি 


/১-$৯( যে,কোন দুই বাহুর দৈর্ঘ্যের গুণফল )৮ অন্তর্ভূভ : 
কোণের সাইন:--() 


[ অন্য আকারে ক্ষেত্রফল নির্ণয় ] 
/১ = ফুঠ0 sin A=3bcX 2 sing COS 2৮০ sin ০০5 


টী -- 8)($--0) [21 Ns(s— a)(s—b)(s—c) 
=৮০/- ৰ ৰ সি be = be bc 


= Js(s— ৫)(৪- b)(s—c) (ii) 
আবার, "২ 5=!(a+৮+০), 
৫+৮+0-25, a+b—-c=2(s—c), ৮+০--৫-2(5-), 
c+a—b=2(s—b). 
£১৯+/৯৬_)(5_8)05-০) 
_.48(০+৮+০)80৮+০-)8(০+4-৮)-%(৫+৮-০) 
=+ (৫+৮+০)+০-)061+4--8)(৫+৮-০) 
%1/28505720545722502- 45-85-0500) 
আবার, "১০০৮০ sin 43৮০, চু [₹-পরিব্যাসার্ধ ] 


ঠি অথবা R= এট 
A অথবা ৪ 4A 


অনুসিদ্ধান্ত : sin ৯০2৫১ 2 ৪= 2.১, sin ০2, 
bc ca ab 


$1410. ত্রিভুজের বাহু ও কোণের সাইনের সম্বন্ধ । 


sin A=2 sin 5 cos 2 


=2, /(৬_ট)($_) সা) যা লৰ 


sin A= ৪. 55 হ)(৪- &)(৪--৩) 


অন্থরপে স৪-৫ = ০) 


এস০-%এ৩_এ1৩-৮৩-০) 
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আবার ৪12. ‘== 23% 2c + 200021 20862 a1 — [চল 
be 
= ৮ 28% + 20a +222 ai bc 
2bc 
অনুরূপে 5108 ও 917} ০ নির্ণয় কর] যায়। 
[ এখানে A<180° বলিয়া বর্গমূলের কেবল ধনাত্মক চিহ্ন লওয়া 
হইয়াছে।] 
$ 1411. অনুচ্ছেদ $ 148 হইতে পাই, 
বন = (s—b)(s— c ০)= {(s=bNs—-c) চল হা) $-০) 
V 50579) $5-) টল) দে --০) 


(5-%)(5--0) _--৮)(5-০) 
N= als— _৮)(5-০) A yp 


অনুরূপে, ৪ 5 = eS এ) এবং tan 9=৬-<)!- &) 
| (১-৫) ঙ্‌ক্= ঠা 
আবার, ০০: নু VES" ডে "ঠি ঠান 
=(s—a) 
Ti 
অনুক্ূপে, cot j= &) এবং cot Ge ০), 


$ 14:18. প্রমাণ করিতে হইবে যে, যে-কোন ABC ত্রিভুজে 


tan নু = Te cots 

tan শলা ০০৮৪ [80467 নিয়ম] 
8৯-৪7-৮১১০ 

tan = FE ০০ 


158 RA Ay BEC One 
এখানে A+8+0C=180°, ৮. 275 +%-90" 


এক্ষণে, যে কোন /৪০ ত্ৰিভুজে 
a bd eG = EE BOB 


SinA sinB sinc’ '"'" c sinc’ 


164 ত্ৰিকোণমিতি 
870 0 


টি = Bin S70 
b-c_sinB—sinC_ ঢ় 2 
৮7০81087910 0 নিন se Es Bc 


৪46 ৪-০ 
= _ ta ০ = 07 ত ৪8525 ৰু 
০০৮ চু ti 82 ত ত চু 


১৮89870790০ 2 BE CEL BARE A) tans 
চু ar 90%", cot তান ০০৮ (90 ত tans] 
৪8-০৮-০১৮6 A 

= = cot 5. 
27 ৮46 tan * ৮4০ ৰ ন 


tan 


অনুরূপে অপর সম্বন্ধ দুইটিও প্রমাণ করা! যাঁয়। 


সিদ্ধান্ত £ a—b_tan#HA-B) b-c tan 3(8-C) 
অন্ধ 278 tan HATB)’ 0476 087) 4087০) 
০-৫_ tan $(০-/%) 
67৪. tan (০78) 


এবং 


উদাহরণমাল।৷ 144 
উদা. 1. 49০ ত্ৰিভুজে, ৫-7, ১=3, ০-5, A কোণের মান নির্ণয় 
কর: 


_৮৯+০০-৫৪+5৯-7৯--15--1-- 
শি 28 তি TATE 
৪ 8-120* 


উদ্দা, 2. ৪6০, ৫=2 /3, ৮-3 /2 হইলে এর মান নিৰ্ণয় কর। 
তুত্র হইতে পাই, in CEES য়া! 


b গে 
12 23, N3_ 
৪২ *-১= =sin 45° বা sin 135", 


এ ০=45° বা 135°; কিন্তু এখানে ০==1.35" হইতে পারে না; 
কারণ, তাহা হইলে ৪4-6 দুই সমকোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হয়। 
এ, ০=৫5% এ, নির্ণের &= 180*--(45%4-60%)=?75" 


উদ্দা, 8. ৫=25, ৮=52, এবং ০-63 হইলে 187 টিএর মান নির্ণয় 


কর। 


এখানে ০2518769০70, 
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"৭ ১-৫=70-.25=45, ১- ১=%0--52=18, s—c=70- 63=7. 
2 ৷ tan ৪=.)65976)(5592_ / 7X45 171 
an j= ১3শ সগন্টয তে 7৬৫ 
[ এখানে খণাত্মক বর্গমূলটি গ্রাহ্য হইতে পারে না] 
উদ, 4." ৫+47-৮++7০%-5205(4+82), হইলে এর মান নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই ৫£7-৮%+-০4 - 226? _ 26262 ==0, 
বা, ৫+47+7-04_22202_2020947-24505 = 24908 
বা, (৫৪4৮? _০2)5 =2%%)%, 
গু টি 
বা, (৫47০), = ন উভয় পক্ষকে 4485 দ্বারা ভাগ করিয়া ] 


ৰে _ ৫%)চ%- 0 
০০৪%০লনু L = ০০৪৫৯ ৮০২৯ 2 =| 
t+" 0৪ c=+ + ০=4চা বা, 185", 
উদ. 5. যদি ০৯2৪, এবং ০-3% হয়, তবে ॥৪০ ত্রিভুজের কোণসমূহ 
নির্ণয় কর। 
ও৮ Eb LC +. sinc, c 
SinA sinB sinc’ 11 sinA a’ 
sin SA_2a 3 sin A-4 sin°A 
3 sinA a 2 sin A ঢা) 


বা, 3 sin /%- 4 sinSA=2 sin A, 
বা, 4sinSA=sinA, বা, sin?A=1. 

1, sin ০০80 30°, ‘. A=30, এ, c=3A=90° 
এবং B=180°-(A+C)=60° ', A=30°, B=60°, c=90°, 
উদ্ব. 6. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি %০7+-£4-1, 2%4-1 ও 2-1 

হইলে উহার বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর। 
মনে কর, বৃহত্তম কোণটি 9, 
ত্রিভুজের বৃহত্তম বাহুর বিপরীত কোণটি বৃহত্তম কোণ হয়। 
এখন প্রদত্ত বাহু তিনটির মধ্যে কোন্টি বৃহত্তম প্রথমে তাহাই দেখিতে হইবে। 
ত্রিভুজের বাহু খণাত্মক হইতে পারে না, 
22-1 ধনাত্মক হইবে, স্থতরাং %এর মান অবশ্যই 1 অপেক্ষা বৃহত্তর 


হইবে। 
১] হইলে দেখা যায় যে ৮৯44] বৃহত্তম হইবে। 
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_(%*_])গ4-(2%4-1)% (x2 +" +1): 
৮৮৬৮১ ভল্ল)! 
ঢ় টি 75%] 2%চ]]_ 
202%24-% - 2%-- 1) 
20272 2271). 4. টু 
2(2%%4+%%-2%- 1) = 
cos 6 = --'*$ = ০০৪ 120°, ৮, ৪২120, 
উদ্দা, ", /১/৪০-এ দেখাও যে, ০৫) cos ০--০ cos B)=b?—c*. 
বাঁমপক্ষ=ab cos C—ac cos B 


a 98078 3935 nt Cf Fan bs 
Fa 2ab ৰি 202 
০:৫+4:08-09%,109125--65 

2 2 


=Y(a? +02 _0৪-০৪-০৪+9) 
=(20*-- 20%) =? _ ০৪. 
উদ, 8. যে-কোন /9০ ত্ৰিভুজে প্রমাণ কর যে, 
asin B— sin C)+b(sin 6 -- sin A)+ c(sin A -- 511} 8) = 0, 
বামপক্ষ=(৫ Sin B—b sin A)+(b sin C—c sin 8) 
+(c sin A—a sin C). 


ৰণ 21018 brid ict 
| ‘sinA sinB 98.2 (যে কোন জিভুজে ), 


asin 8-50 51. / = + 1৫ 911} 8 ট ৪11} == 0, 
অন্ুরপে, b sin ০--০ sin B=0 এবং ০ sin A— a sin C=0. 
"ন বামপক্ষ=0+0+0=0. 
উদ্ব]. 9, 89০ ত্ৰিভুজে দেখাও যে, 


8-০ ০০৪০ st 0 2£+22 cos? ৫ 
85057) B_s(s—b) C_s(s—c) 
০০৪% পল VEEL GEIL ELA GBT 
8 _৮-05(5-2) 1 ০--25(5--৮)/৫--% 55০) 
* ধাত বম "6০ ৰ 8 ০৪ + Ed 


-25৩-০)৬ = 2)+টন(5_৮)(৮4%)7ঠ($ - c)la—b) 
=} *(৮-০+০-%+৭-৮)- 1৮-০)+৮(০-০)+০(৫-%)] 
ত 


bc 
নি 


জত ৬ স্পা লারা রন ররর রাম OU রব সরল ক রসিক গালি ৩ রর রশ্মির 
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উদ্া. 10, প্রমাণ কর যে 486 ত্ৰিভুজ, 


ৰ} টু ত 322১ 

sin 25751029751 2০ 08905 
‘* A+B+C=180°, 

ত sin 294-511) 28+sin 26 = 4 51 /$ 5:11 8:11) C 


[ ইহা ত্ৰিকোণমিতিক অভেদ অধ্যায়ে প্রমাণিত হইয়াছে ] 


আবার, sin ৮24 sin B= ২22, এবং sin ০০2৫১, 
bc ab 


প্রদত্ত বামপক্ষ=4 sin Asin Bsin ০ 


Ee 2A ১2১ ১2.১=.32/১* 
8০ * ca * ab 22802 


উদ্দা, 11. যে-কোন £9০ ত্ৰিভুজে প্রমাণ কর যে, 


1 ঢকা 
(১-০) cos j=asin হুঁ [H. 5. 161 (Comp.)] 


৫৯2 51) A, b=2R sin 8, C=2R sin 0, 
"এ, b-c=2R (sin B—sin C), 


b-c_2R (sin B—sin C)_ sin B—sin C 


= 
a 2R sin A Sin A 
B+C . ৪-০ 
০০৪ 7: চু 
৪ 2 sin চু 
1 A 
2sin নু ০০৪নু 
2510 £ 80976 


2 sin 5 cos 


বজ্ৰগুণন দ্বারা পাই (১--০) cos 5=a sin =, ২ 
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উদ. 12. যদি ত্রিভুজের দুইটি কোণের ০০-126 তাহাদের বিপরীত 
বাহুছয়ের ব্যস্ত অনুপাতে থাকে, তবে দেখাও যে উহা! সমদ্বিবাহ অথবা 


সমকোণী ত্ৰিভুজ ৷ [0. U. '23] 
০০৪%_ ট ৪1118 
প্রদত্ত শৰ্ত হইতে পাই, রত ॥ আবার... ৫57, 
COS A A sinB 


2০০5৪ Sin A’ 
বা, sin A cos A=sin B cos B, 
বা, 2 sin A cos A=2 sin B ৫০৪ ৪, বা, sin 2A= sin 2B. 
228 অথবা (180°-28). 

এক্ষণে, 2A=28 হইলে, A= হইবে; .'. = হইবে। 

. ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহু হইবে । 

আবার, 2A=180°-28 হইলে, A4+8=90° হইবে। 

, অবশিষ্ট ০ কোণটি 90° হইবে, স্থতরাৎ ত্রিভুজটি সমকোণী হইবে। 
অতএব, ত্ৰিভুজটি সমদ্বিবাহু অথবা! সমকোণী ত্ৰিভুজ । 

উদ1. 19. যদি কোন ত্ৰিভুজে এ, 6%, ০৪ সমাস্তর প্রগতিতে থাকে, তবে 
| কর যে ০০৫ A, ০০৮৪, ০০৮০ সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে ৷ [40], "43] 


ৰু সস এবং ০০৪ 4৮85৫" 
বৌ 5:59 R(b? +c? - a?) 
Sin A abc 
অন্ুব্ূপে, ০০৮ ৪-(০+2৯-৮-)এবং ০০৮০ _বি৫০7৪০-০৪) Wh 
abc fy abc * 


সুতরাং, ০০৮/%, ০০৮৪, ০০৮০ সমান্তর শ্রেণী হইবে 
যদি (৮%-+০%--৫%), R(c? +a? - ৮2) (৫৪ 7৮০৯) সমাত্তর 


abc abc abc 

প্রগতি হয়, ৰ 

অর্থাৎ যদি 24০2-৭2, ০ + ৫%- 0%, ৫০+৮০--০৪ অমান্তর প্রগতি 
হ্য়, 

অর্থাৎ যদি (024-৫2--0)- (80% 4-০2% -- ৫ে%) 

| =!(৫% +b? —6?)—(c* +৭2৮?) হয়, 

অর্থাৎ যদি 2৫-262 =262 -- 20% হয়, 

অর্থাৎ যদি ৫&ে--0% = 80%--০% হয়, 

অৰ্থাৎ যদি ৫%, 0%, ০% সমান্তর প্রগতি হয়। 


সসন্মানে 


11. 
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প্রশ্নমাল৷ 144) 

৫৯5, =5 45, ০ =5 হইলে, ॥৪০ ত্রিভুজের কোণগুলির পরিমাপ 
নিৰ্ণয় কর । 
৫ে= 3, ৮3 43 এবং &==30" হইলে, ৪ নির্ণয় কর। [C.U. '2]] 
৫748, ৮35, ০৮60০ হইলে, 6 নির্ণয় কর । 
৫13, b=14, ০৯15 হইলে, an নু £ নির্ণয় কর |: 
৫18, ৮24, ০530 হইলে, 8108 নির্ণয় কর। 
(a+b+০)(॥+০-৭)= 3০ হইলে, / নিৰ্ণয় কর। 
ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর : 

=13, b=14, €=15 হইলে । 


+ ৫==6, 0==8 এবং ৫=12 হইলে । 


বাহুগুলির পরিমাণ 3: 4:5 এবং $-216 হইলে। 

৮=2 এবং B= 34 হুইলে, ত্রিভুজের কোণগুলির পরিমাণ নির্ণয় 
কর। 

একটি ত্রিভুজের বৃহত্তম কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর, যাহার বাহুগুলি 
5, 5V3, 5. 


যে-কোন 486 ত্ৰিভুজে প্রমাণ কর £_ 


12. 


18. 
14. 


a sin A—b sin B=c sin (A—B) FC: U9) 
(৮+০) cos A+(c+a) cos B+(a+b) cos C=atbt+oc. 


asin (+)=(৮+০) sin 5 ঢল. 5. 62] 


WK (a). asine—=(b+0)sin 8, = []ন, 8. 60 (Comp) 


15. 


16. 


17. 
18. 


a sin (৪ - গা sin (০--/%) 4 0 sin (A—B) = 0. 

[P. U. '37, H.s. ’€1] 
(b—c) cot 5+(6-a) cot ৪+(৪-৮) ০০৮ 3=0. 
৫ cos (B—C)+b?3 cos (C—A)-+c3 cos (A—B) ৯386০, 
sin (৪-০) ৮০৪ J 
sin (B+C) a* 


(s—a)tan 268) tan নৃ=(১- 0) 090 চু 


৩: C)_b sin ( C—A) csin (A—B) 


চমতা 6৫% ৯ ৪এঙ- টক 
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(21) (৮+০-9) tan = =(c+a—b) tan =(a+b—c) tans 
22. a cos A+b cos BTC COS C=4R sin Asin B sin C. 


[A.U. '44] 
28. 05 sin 20409 sin 28=4A. 
৫ cot ৯4+০০৮ ৪+০০৮ ০০৫৭০, 
25. a? cot &4%5 cot ৪4০2 cot C=4A. 
৫৪.) bc cos? 24০4 cos? 5+ab cos? ৫৩৯. 
27. a? sin (৪--০)  b? sin (C—A), 62 sin (85 ২-৪8)-0 
sin A sinB sinc ন 
€৯) 1; ৰে ন sin 2844 sin 2০০0. 
[0.0. ১12] 
(9৪. a? sin (B—C) ) b? sin (০--/%) 059 (A—B)_ 
/ Sin B+FsSinC “sinC+sin A A tain এ" 51} 8 
[৪. H. U. °44] 
cos B=) nA হইলে, দেখাও ষে ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহ ৷ 
[9. H. 045] 
2 - 
@ ৪6787 চি হইলে হরর ৩579, চিন 


০ a? +b? 910. sin (A+B) হইলে দেখাও যে ত্ৰিভুজটি হ্য় সমদ্বিবাছ 


৪5 (A—B) 
অথবা সমকোণী ৷ [2. H. S. '69] 


যদি কোন ত্রিভুজে এ, ৮, ০ সমান্তর প্রগতিতে থাকে, তবে প্রমাণ কর 
যে উহার অর্ধকৌপগুলির ০০৮৭৪॥-গুলি সমাস্তর প্রগতিতে থাকিবে ৷ 


(CU. 54] 
84. কোন ত্রিভুজের দুইটি কোণের ০০%:3৩ বিপরীত বাহুদবয়ের সমানগপাতী 
হইলে, প্রমাণ কর যে উহা! একটি সমদ্বিবাহু ত্ৰিভুজ । [0. U. 24] 


ৰ যদি কোন ত্রিভুজের অর্ধকোণগুলির ₹৭n৪ent-গুলি সমাস্তর 
ত থাকে, তবে প্রমাণ কর যে তাহাদের ০০9৩-গুলিও সমান্তর 
প্রগতিতে থাকিবে । [0. 0. '54] 
১৪৮, ভৰ যদি sin A? sin C=sin (AB) 3 sin (BC) হয়, তবে 
দেখাও যে ৫5, 65, ০৪ একটি সমান্তর শ্রেণী । 
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36. কোন ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত যদি 1:2: 3 হয়, তবে 

দেখাও যে অনুরূপ বাহুগুলির অনুপাত 1: /3:2 হইবে।  [H. 5.760] 
87. জ্যামিতিক প্রণালীতে প্রমাণ কর যে, যে কোন ত্রিভুজে 

2৯৪ ০০৪ ০40 ০০৪ 6, ইহাতে এই দুই পক্ষ পৃথকভাবে আলোচনা 

কর যখন (i) B ও ০ উভয়ই স্থক্মকোণ এবং (ii) ৪ স্ুন্মকোণ এবং ০ 


স্থুলকোণ । 3 

88. যদি ৫ ০০৪% £+০ cos? => হয়, তবে প্রমাণ করযে ত্রিভুজের 

বাহুগুলি সমাস্তর প্রগতিতে থাকিবে। [P. U. 41] 
বিভাগ (খ) [ ত্রিভুজের গুণাবলী ] 


§ 14°18. ত্রিভুজের পরিবৃত্ত (circum-circle) | ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু 
তিনটি দিয়া অঙ্কিত বৃত্তকে উহার পরিবৃত্ত বা পরিলিখিত বৃত্ত (Circumscribed 
circle ৰা circum-circle) বলে। ত্রিভুজের যে কোন দুই বাহুর লম্ব- 
সমদ্বিখণ্ডক দুইটির ছেদ্ববিন্দু হয় এ বৃত্তের কেন্দ্র এবং এ বিন্দু হইতে যে কোন 
কৌণিক বিন্দু পর্যন্ত দূরত্ব হয় এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ। ওঁ কেন্দ্রকে ত্রিভুজের 
পরিকেন্দ্র ((r০um-০ent৮e) বলে এবং 5 অক্ষর দ্বারা উহাকে স্থচিত করা 
হয়। আর ও ব্যাসার্ধকে পরিব্যাসার্ধ (circum-॥adiU৪) বলে এবং 
উহাকে ₹ দ্বারা স্থচিত করা হয়। কোন ত্রিভুজের একটিমাত্র পরিবৃত্ত হয়। 


ত্রিভুজের পরিব্যাসার্ধ নিৰ্ণয় ৷ 


> 
(i) 8৪০ ত্রিভুজের 80 ও /৪ বাহু দুইটির লম্ব-সমদ্বিখণ্ডকদ্বয় 29 ও 


হই যেন ৪ বিন্দুতে পরস্পর ছেদ করিল। ৪ হইল 
ত্রিভুজের পৱরিকেন্ত্ৰ। 54, 9৪ ও ৪6 যোগ কর। 
উহারাই পরিব্যাসার্ধ ২ হইল। 

এখানে A৪5০ ও ০5D সর্বসম, 

m L BSD=m /. CSD=A [ ', একই 
চাপের উপর পরিধিস্থ কোণ বকেন্দ্রস্থ কোণের 
অর্ধেক | ] 

এক্ষণে, BSD ত্রিভুজের ৪8০-38০-3৫, 
mL BSD=A এবং % L BDS= এক সমকোণ । 


3 = 60. {+ ৰ, 
sin A=sin 860==-- = এ৫==১৫, R=. 
BS R 
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অনুরূপে, ৷২=. ১ = 0 
ৰি 277 9" 


2. = 
সতএক EEA Da EB DADE 


৫) আবার, '.' ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল A = bc sin A= bc. ০2 
৮ মি 2৫07 (2) 


দষ্টব্য 8. এই স্থত্রগুলি পূৰ্বেই প্রমাণ করা হইয়াছে। এখানে বিকল্প প্রমাণ 
দেওয়| হইল। 

$ 1414. ত্রিভুজের অন্তবৃত্তি (0-০:০1০)। যে বৃত্ত ত্রিভুজের ভিতর 
উহার বাহু তিনটিকে স্পর্শ করে তাহাকে উহার অস্তবূত্ত বা অন্তর্সিখিত বৃত্ত 


(In-circle বা! Inscribed circle) বলে । ত্রিভুজের যে কোন দুইটি কোণের *% 


সমদ্বিখণ্ডক দুইটির ছেদবিন্দু এ বৃত্তের কেন্দ্র হইবে । উহাকে অন্তঃকেন্দ্ 
([n-centre) বলে এবং উহাকে [-অক্ষর দ্বারা সুচিত করা হয়। আর এ 
কেন্দ্র হইতে যে কোন বাহুর উপর লঙ্ব এ বৃত্তের ব্যাসাৰ্ধ অর্থাৎ অন্তব্যাসাৰ্ধ 
(In-radius) হয় এবং উহাকে £ দ্বারা সুচিত কর! হয়। 

ত্রিভুজের অন্তর্ব্যাসার্ধ (7-15153) নিৰ্ণয় । টি 


(৫) মনে কর, /৪০ ত্রিভুজের ৪ ও ০ কোণের সমন্বিখওক ৪1 ও ৫ 
পরস্পর ।-বিন্ুতে ছেদ করিল। ॥-বিন্দু হইতে A 
বাহু তিনটির উপর 10, 16 ও I লম্ব টানা হইল ৷ / 
ও লম্ব তিনটি সমান হইবে। ।-কে কেন্দ্র করিয়া ৪. 


16 ব্যাসার্ধ লইয়া অঙ্কিত বৃত্তট ত্রিভুজের বাহু 61৮6 
তিনটিকে ০, £ ও চ বিন্দুতে স্পর্শ, করিবে। ৷ 
অতএব 965 বৃত্ত ত্রিভুজের অন্তববত্ত এবং 00747 
1০ ( বা ৮) উহার ব্যাসার্ধ হইল, স্থতরাং 
ID=IE=IF=7. IA যোগ করু। 
এক্ষণে mM AABC =m AIBC + m A IAB+ m A AC 
=380C.ID + 4AB.IF + LACIE 
=Tart scr + Fbr= (a+ b+) 
৯15 [ 5=ত্ৰিভুজের অর্ধপরিসীমা ] 


+= জিভুজের ক্ষেত্রফল /২ 
5 ২742) 


-"=--_-=-=>>>- 
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(৫) আবার, ১1৪০ হইতে পাওয়া যায় ৪০-% cot টা 


এবং 4১1০9 হইতে পাওয়া যায় ০০৮ ০০৮৪, 
নত 
ডু 
গু 
8 COS 8 .। cos iC 
=17( cot 5+ cot §) (9845 = 0971 
( a 2 Sin চা ঢা 
12 ein এ 51 ৰ এ 
যঃ (55 ৪ sin HC DAE COs ২9) গা 
SIn 5B sin 30 শক 
Sin (৪4-40) =7- COS FA 
Sin 58 sin 30. sin 1B sin Zc 
[ '. sin (48+340)= sin (90°— 2%)=০০৪ 3A ] 


*. a=BC=BD+CD=r cot 547 ০০৮ 


1X 


‘ 1 Sin 3B sin iC 
১৪ COS IA 
এক্ষণে, '.' a=2R sin A=2R.2 sin 3A COS IA 


=4R sin JA cos IA, 
14৭ sin 3A sin 38 sin IC [৫-এর মান বসাইয়া ],..(2) 
(1) আবার, ' AF=AE 
BD= BF 
CD=CE 
** AF+BD+CD=অর্ধপরিসীমা= ত 
“+. AF+BC=S বা, AFTa=s, ৮5 AF=s-a. 
অন্থুরূপে BE =5-& এবং CGE= 5-০. 
এক্ষণে, AAIF হইতে, IF=AF tan IAF =AF tan IA, 
বা, r=(s—a) tan IA ৰি 
অমুরূপে, *=(৪--&) tan 3৪ | ‘.,০৯%-3) 
এবং 7-5($-6) tan ic 


$1415. অন্তৰবত্তের কেন্দ্র হইতে ত্রিভুজের কৌণিক 
, ' বিন্দুগুলির দুরত্ব নির্ণয় £ 
ত্রিভুজের অন্তৰৃত্তের কেন্দ্র হইতে কৌণিক বিস্দুগুণি পর্যন্ত দূরত্ব তিনটি 
হুইল 1/,18 ও 10, 


AAIF হইতে, 18৯15 ০০৪০০ IAF. 
1৯ ০০৪০০ ZA. 


অমুরূপে, 181 ০০৪০০ 38 এবং 1০-% ০০৪০০ 4c. 
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$ 1416. বহিৰুত্ত (০৯-থচ০০)৷। যে বৃত্ত ত্রিভুজের কোন একটি বাঁছকে 
এবং অপর দুই বাহুর বর্ধিতাংশকে স্পর্শ করে, তাহাকে এ ত্রিভুজের বহিব 
বা বহিলিখিত বৃত্ত (০-০০15 বা escribed circle) বলে। প্রত্যেক 
ত্রিভুজের তিনটি বহিবৃত্ত হয়। যে বৃত্ত ৪০ ত্রিভুজের ৪০ বাহুকে এবং 4৪ 
ও 8০ বাহুর বর্ধিতাংশকে স্পর্শ করে তাহাকে A কোণের বিপরীত ( অথবা 
A কোণ সাপেক্ষে ) বহির্ত্ত বলা হয়। এরূপ ৪ ও ০ কোণ দুইটির বিপরীত 
আরও দুইটি বহির্বত্ত হইতে পারে। 

ত্রিভুজের কোন একটি কোণের অন্ত:সমদ্বিখণ্ডক ও অপর যে কোন কোণের 
বহিঃসমদ্বিখণ্ডকের ছেদবিন্দুই (অথবা যে কোন দুই কোণের বহিঃসমদ্বিখণ্ুদ্ধয়ের 
ছেদবিনদুই) বহিবৃত্তের কেন্দ্ৰ (৩-০600০) হয় । আর এ বিন্দু হইতে ত্রিভুজের 
বাহুগুলির উপর লম্ব ও বৃত্তের ব্যাসার্ধ অৰ্থাৎ বহিৰ্ব্যাসাৰ্ধ (০%-৮%]৷০৪) হইয়া 
থাকে। /১৪৩ € কোণের বিপরীত বহিবৃত্তগুলির কেন্দ্রগুলিকে যথাক্রমে 
11, 12, 18 এবং ব্যাসার্ধগুলিকে যথাক্রমে ৮1, 72, 7৪ দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। 


ত্রিভুজের বহির্ব্যাসার্ধগুলি নির্ণয় 

মনে কর, ABC ত্রিভুজের A কোণের সমদ্বিখণ্ডক এবং B কোণের 
বহিঃসমদ্বিখণ্ডক 11 বিন্দুতে পরস্পর ছেদ 
করিল (০ কোণের বহিঃসমদ্বিথণ্ডকও 
এ বিন্দুতে মিলিত হইবে)। ।: বিন্দু 
ত্ৰিভুজটির একটি বহিবৃতত্বের কেন্দ্র। ৷: 
বিন্দু হইতে ৪০-র উপর 110 লম্ব এবং 
AB ও AC-র বর্ধিতাংশের উপর যথাক্ৰমে 
15 ও 155 লম্ব টানা হইল । জ্যামিতি 
হইতে পাই এই লঙগুলি সমান ও 
বহির্ত্তের ব্যাসার্ধ । অতএব, ।।০=।।৮ চিত্র 11 
12157 একে কেন্দ্ৰ করিয়া 110 (অর্থাৎ +,) ব্যাসার্ধ লইয়া অঙ্কিত বৃত্ত 
৪০কে এবং বর্ধিত 4০ ও কে যথাক্ৰমে 0, চ ও চ বিন্দুতে স্পৰ্শ করিবে। 

অন্ুরূপে মনে কর, 75 ও 73 যথাক্ৰমে ৪ কোণের ও ০ কোণের বিপরীত 
বহিবৃত্ত দুইটির ব্যাসাৰ্ধ। 

(i) ০01; যোগ করা হইল । 

এক্ষণে, mM AABC=mABI, +m AAC, — mABCI, 

= 3AB.FI; 4346.51, 86.011 


তিভূজের গুণাবলী 175 


=o 18৮৮7 far . 
=fr, b+ c— a)=jr(b+c+a-— 2a) 
=fr,(2s—2a)=7, (s— a). 


2 (অর্থাৎ ত্ৰিভুজ্জট্র ক্ষেত্রফল)=?, (5-9), 
(1) 


এবং r= = 
৩৮৫ 


ৰ কা 


৮,০4৯. অনুরূপে, 72 = A 
57 
(lil আবার, n/DBL= 3m ৫ FBD= 1(180-8)-590* 3, 
এখন ১8015 হইতে পাই, 
B 


৪০1,০7১ -৮, cot EDI, =7, cot. (90"--$৪) =r: ton 5 
1 


অনুর্লপে, A001, হতে পাই ০০=%, cot CDI, =7, cot (90*- ic) 


=7, tan 5 2=BC=BD+0CD 


=1; lan 38 +r, tan FC=7,(tan B+ tan বৰ) 
‘in 3B _ sin fC 
য় ree 
ৰ ৰ এ 
এটি (৮ 48 এ 12:5৩ 2০85) 
উল 194-482) তব: cos FA 
Cos 49. ০০54০ “cos FB cos FC 
[| 587(894-40)-810(90-48)-০০5$%] 
=এ. ০০ $3 cos fc 
০০৪ FA Ah 
কিন্তু 2=2R. sin A=2R. 2 sin FA cos JA=4R sin FA cos JA, 
7,=4R sin FA cos $8 cos £০] [এর মান বলাইয়া] 
অন্থরূপে, 7;=4R sin 28 cos ZA cos 40) (2) 
এবং 75=4R sin ZC cos FA (০৪ 89) 


ra 


(1) আবার, AE=AC+CE=AC+CD=b+0D 
এবং AF=AB+FD=AB+BD=cC+BD, 
কিন্তু AE= AR. AAFI, ও AAEI, সর্বসম) 
2AE=AE +AF=b +CD+c+BD=b +c+ (80 +00 
=btcot+a=2s[ *,* 25 = পরিসীমা ] 

AE=s. 
অতএব, ১861) হইতে পাই 61, =AE ton EAI, 
77৯৪ tin FA 
অনুরূপে, r= fan | তত (3) 
এবং }'৪=৪ tan ০ 
ত্রি, Vol ]--12 
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$ 1417. বহিৰৃত্তের কেন্দ্রগডলি হইতে কৌণিক মিন্তলির 
দুরত্ব নিৰ্ণম। 
/১/512 হইতে পাই 1, A=I,F. cosec 15/ 
মল 
A/D হইতে পাই, 1875. ৫০১০০ ।,60 ==*/+ cosec(90° - 48) 
১1581277515 ৪6০০ 28 7 অন্ুরূপে 01-575 ৪০০ $C. 
অনুরূপভাবে প্রমাণ কর! যায় যে, 
159-51550560 43, 1815 ১০০ FA, 19০=%৮9 sec ০; 
এবং 130=73 ৫০১০০ FC, 18% =7s 56০ ঠু A, 15815 550 38 
* আবার দেখ, Al,=7, ৫০৪০০ FA. 
কিন্ত 7,=4R sin FA ০0538. cos 40 
ত, Al,=4R cos 48 ০০৪ ০; 
Bl,=4R sin 3 A cos FC { ২০০৭ (4) 
Cl, 4টি sin 2 A cos 38. 
অনুক্ল্প প্রণালীতে 192A, 1928 প্রভৃতি নির্ণয় করা যায়। 


উদ্দাহরণমালা 14 (8) 
উদ্দা. 1. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি যথাক্রমে 13, 14 এবং 15 সে. মি. 
হইলে, ₹-এর মান নির্ণয় কর | 


abc 
4A 
এখানে $= (13414415) সে. মি.=21 সে. মি 


ত A= Ns(s—alls—b/ls=c) 
=/21(21-13)21=14/21_15) বর্গ সে. মি. 
=/21X8%7 X২6 বর্গ সে. মি.-84 বৰ্গ সে. মি. 


R= 


13% 14X15 ঘন সে মি. 65 ৰ 
R= == মি.= . মি 
4১৫84 বর্গ সে. মি 8. টিনের 
উদ্ন. 2. প্রমাণ কর: 275 sin A sin B sin C= A. 
ৰ a b 2 


+", 2RsinA=a, 28 51 B=b 
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21২ sin A sin B sin C=3X2R sin AX2R sin BXsin C 
=ja. b. sin C= A 


উদ, 8. প্রমাণ কর যে, ১৪০ ত্রিভুজে 4Rr$= abc 
ঠা 215 এবং =>, 


৮৯ ARrs=4x % কী X 5= abc, 
উদ. 4. যে কোন ত্রিতুজে প্রমাণ কর যে, 7,7375= A 


He যে কোন প্রিহুজে =; A A 


নি ছয় =. = =~ 
an == নি, + 
5-৪,(5-8)৬-০) A* ৷ 


উদ, 5. প্রমাণ কর যে, MR [0. 0; B: H. 0] 


MA Le LS Nya ao 75 

. 7 মর চার, 75 চু? 
11117521570 557-60-35-0479+০) 
ENFANT £১ ৰি A A 


A 


7== 
ত্‌ 
‘উদ্|- 6. প্রমাণ কর যে, (1-7,0৮2-7005-7)- 48? 


এরর পা 
-210755-2)05-2005-8 


৫2 b 


er IIE Soh 
[($- 2৫)" s(s—b) sls—c) 
=Ax abe ২৬ 2b 
ti খন 
ত* “4A 
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ৰ 93% BR MASSA 
উদদা, 7. দেখাও যে, Cr nl A 
1 ০3, +) [ উদা. 5 দেখ] 


sl de SEAL FIGS 


ln I 


7 


=ঃ 
১ +7 he 


2 78 
উদ, ৪. যদি /১/৪০-র অন্তঃকেন্দ্ৰ । হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


IA. 18..10 = ৫৮০ tan 5 tan 5 tan 5. 


ত IA=tr cosec == x B= 
sino Sin 7 sins 


১5181851025 ১৫ 


sin ৰ sin 5 | sin লি 


এক্ষণে, sins sin 5 sin £-+/৩-% = ৬-০), /($_০) 5) 
ca 


ৰত 2157৮) [= নি 


১০ = 
এবং 7-(5- a) tan 2-6-৪) tan 5=(s—c) tan 5 


(s—al(s—b)'s—c) tan 5 tan 2 tan গু 
', 1%/৪4০= ছল তত 
abc 
= abc tan 5 tan চু tan 5. 


উদ]. 9. প্রমাণ কর যে, cos A+ ০০৪ B-+cos Cl 
[0.0.:58] 
১1848701805 
cos /২7-0958-4০05 C=1+4.sin ঠি sin 5 sin 20) 
আবার, '.' 7=4R sin 2 sin 5 sin 5 


মি = sin 2 sin 5 sin 5-2) 


+", (1) ও (2) হইতে পাই, cos A+ ০০৪ B+ cos c=1+ 
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উদ. 10. /০ ত্ৰিনুজ্দে যদি ৮১০৭ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
cos 9005 ০=০০৪১ A. 
1 75০42 sin FA cos FB cos 3 ০; 


ৰণ 4.sin 3A cos $8 cos }০= =] ['." এখানে ॥,= ৪ ] 


এক্ষণে, ৫০৪ B+cOs C— Cos A 


=2 cos 2০ COs 7০-(1-2 sin’ 


=2 sin 5 cos £842 sin* 2-1 ['." IA+48+4c=90"] 


=2 sin ঠা Cos ০4 sin 2) সু 

=2 sin 2 cos ৪72০4০০৪৪৮০] - -1 [x 5+3+3=90] 
=2 sin 5: 2 cs ০০৪ চু-1=4 sin 5 cos দু ০০৪$-1 
=1-1=0. 

', cos B+cos ০=০০৪ A. 


উদ্দা, 11. প্রমাণ কর যে, ৫ cot A+b cot B+c cot C=2/R +7). 


COS A +b, Crs ৪68.10, ০০৪০ 
NA sinB sin sin C 


প্রদত্ত বামপক্ষ ৫. 


m2, 6০ AR: cos B+ --". ০০৪ ০ 
510 A sin B 511) 0 


=2R cos A+2R cos B+2R cos ০ 


মর 7:11 52852 
রি 5৮081085100 28] 


=2R(cos A+ cos B+ cos ০) =28(1+7) [ উদ. 9 দেখ ] 

=2(R+1). 

উদ. 12. (1-2) (1-2) =2 হইলে দেখাও যে ত্ৰিভুজটি সমকোণী। 
ro 18 


না) A ALAA A 
টী 5 ৮০527 ARTE DS 
নব --৮ = 
= LB: BD =); অহ্ন্নপে 1:56. 
বর 82. 57 ৫-৪ 1s ৬৮: 


টি CT 
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এক্ষণে প্রদত্ত শর্ত হইতে পাই 


0০ 
বা, &-৫১-০-2% বা) -:০)(০--০)-০৪-০)% 
৬2757 
বা, (৮-০)০-০)-2(4৮1+8০-82)5 [১ ৬-%৫+8৮+4০] 
বা, (9-)০-৫)-ক(৮+০- 2) 
বা, 2০--2৫০-2271-245-2৮+০54-454290- 28৮ _ 2০, 
বা, ৫--৮০4-০৭, ৮, /কোণটি সমকোণ ৷ 
অতএব ত্রিভূজটি সমকোণী । 


উপ. 13. একটি ত্রিভুজের কোণগুলি হইতে বিপরীত বাহুগুলির উপর 
ল্বত্রয় ০ বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে এবং 0A=%, ০৪=৯%, ০০৪) প্রমাণ 


কর যে, এ এ+%+= abe [&. 0.0] 
3 xyz 


মনে কর, ত্রিভুজটির পরিকেন্দ্ৰ ৪ (চিত্র আঁকিয়া লও ), এবং 9180, 
93 ও ৪০ যোগ কর। 
এক্ষণে mn /BSC=2 //, সুতরাং n /BSP= 7A. 
''_ পরিকেন্দ্ৰ হইতে কোন বাহুর দূরত্ব লম্ব-বিন্দু হইতে বিপরীত কৌণিক 
বিদদুর দূরত্বের অর্ধেক হয়, ,*, SP=FAO={1. 
আবার, SP=BP cot BSP={a cot A, 
অর্থাৎ {2={a cot, বা, =a ০০ As 


৫০5৬, 
20:00 A 


অন্রূপে, জি 8 এবং C=tan ০. 
z 


> 5 =tan 474-813 84181 0. 
চি 


এখন, "১8478405180 
‘. tan A+tan B+tan C=tan A tan B tan C 


ajb jc abe 
2 2. 232 
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1. ABC ত্ৰিতজে ৭= 13, ॥=14 এবং €=15, 7 এবং 7 নির্ণয় কর। 
2. কোণগুলি সংগ্লিষ্ট থাকিবে ন! এরূপ আকারে ত্রিভুজের পরিব্যাসার্ধকে - 


প্ৰকাশ কর। 
ABC জিভূজের জন্য নিয়লিখিতগুলি প্রমাণ কর £ 
8. 51451087510 c=. 
4, A=\rirorsr. 
গায় tan ? 
5, সি tan 2. [&. 0547] 
6. ৮,47:5-50০০9৮ 3C. [0 U. 46] 
টি SN sh MeL ১ 
8. লিপ, [87,056] 
8. 4 cos 5 cos 5 cos টল 
9, FA=R* sin Asin B sin C. 
10. ৮-০+০-৭+৫-৮-০. 
73 75 Ta 
11. A=r* cot 5 cot 5 cot 5. 
(০৯১৮ ৭-০ -লী20430), 
tanA tanB 080 
18. 7itrshrs—7=4R. 
14. 7১75477754৮, 15, (০4175 ই 
16. (৮/£+-+)("9_")(/9 _))==41'* ২, [A. 0549] 
17. ৫০০5৪০০৪০4৮ ০০৪ ০ ০০৪ AFC COS A COS ৪-£ রর 
18. 6-755.,04717575-596 1379 
1 Tg 78 
19. ২79477973"4ৌ77373==ত%, 
1৮1111১1181 88515 167 
এ চু 7} ৮ 7 (নল r*la+b+co) 
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21. প্রচলিত প্রতীক অবলম্বনে প্রমাণ কর যে, sin ১4-10. 864-310 2 


তা [0.00:51555া 
22. যদি 8*=০*-+0* + ০৫% হয়, তবে প্রমাণ কর বে ত্ৰিভুজটি 
সমকোণী। 
28. কোন ত্ৰিভূজের বাহুগুলির অনুপাত, 3 :7 :8 হইলে £₹ 2” কত 
হইবে নিৰ্ণয় কর ৷ 


24, যদি 7:-7+৮5+15 হয়, তবে দেখাও যে ত্ৰিভুজটি সমকোণী। 
25. কোন ত্ৰিভু'জ্জর বাহুগুলি 5 সে. মি, 8 সে. মি. ও 5 সে. মি.৷ প্রমাণ 
কর যে, উহার দুইট বহিবৃত্ত সমান। 
6, ₹-527 হইলে প্রমাণ কর যে ত্রিভুজটি সমবাহু ৷ 
27.  /১৪৪০-এর পরিকেন্দ্র হইতে 80, ০, £9 বাহুর উপর লম্বগুলির 


দৈর্ঘ্য যথাক্ৰমে ৮, ), 2 হইলে, প্রমাণ কর যে, এ +t + abc 
| 202 
28. কোন ত্রিভুজের উচ্চতাঁগুলি 1১ 7০, hs ত প্রমাণ কর যে, 
1 ৪১. 
কটা +" 48 07০ 


29. প্রমাণ কর পি যে-কোন ত্রিহৃজে অন্তবৃত্তের ক্ষেত্ৰফল ও ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফলের অনুপাত ?₹ : cot 1A ০০৮ % 5 ০০৮ 20 হুইবে। 
80, যদি 14, 18,10 যথাক্রমে =, ), ৪ এর সমান হয়, তবে দেখাও যে 
4৮০5 
4021 
81. যদি ৮ কোন ত্রিভুজের অন্তবুত্তের এবং ৪,, ৮ ০5 উহার বহিরৃ্ত 
নট টা ষটা 2: 1 


তিনটির ক্ষেত্রফল হয়, তবে প্রমাণ কর যে ২ = = 
ৰণ EA NP; te. 25 


পঞ্চদশ অথধ্যাস্ন 
লগাব্লিদম,. ও ত্ৰিকোণমিতিক তালিকার ব্যবহার 


*151. সাধারণ লগ তালিকার ব্যবহার :-- 

তোমরা সাধারণ লগ তালিকা ও শ্যাটিপস তালিকার সাহায্যে কোন 
সংখ্যার সাধারণ শগারিদূম্‌ নির্ণয়ের এণালী এবং কোন লগারিদ্মূ হইতে 
তাহার অনুরূপ সংখ্যাটি নির্ণয়ের প্রণালী বীজগণিত অংশে শিিয়াছ। এই 
পুস্তকের বীজগণিত অংশের শেষে [£৪ [-এ 10 হইতে 10000 পযন্ত সংখ্যার 
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অর্থাৎ দুই হইতে চারি অন্ধযুক্ত সংখ্যার লগাৱিদৃম্‌ দেওয়া আছে। টহা 
পড়িবার নিয়মও তোমরা শিবিয়াছে। 

Table II হইল য়্যাণ্টি-লগাৱিদৃম্‌ তালিকা (4.00-10808৮12)। ইহার 
সাহায্যে কোন সংখ্যার প্রদত্ত লগারিদ্‌ম্‌ হইতে মেই সংখ্যাটি নির্ণয় কর! যায়। 
এই তালিকার ব্যবহারও তোমরা জান । ন 

Toble IIL. [ Natural sine and ০0530677816]; , 

এই তালিকায় 0" হইতে আরম্ভ করিয়৷ 1' ( এক মিনিট ) ব্যবধানে 
90" পৰ্যন্ত কোণগুলির সাধারণ সাইন ও কোসাইনগুলি একই তালিকায় 
দেওয়া আছে। এই তালিকার চারিটি অংশ আছে। উচাতে প্রথম অংশে 
সর্ববামে 0, 1°, 2',-.:-.-,90* পর্যন্ত তলায় ওলায় লেখ! আছে এবং তৃতীয় 
অংশে 82, 83%:-,৮50+ পৰ্যন্ত নীচে নীচে লেখা আছে। ইহা ব্যতীত 
তালিকায় আরও দুইটি অংশ ' আছে । দ্বিতীয় অংশে আড়াআড়িভাবে 
(Horizontally), মাথার উপর পর পর 0', 10', 20', 30', 40', 50', 60 
লেখা আছে (60 মিনিটে 1 ডিগ্রী) এবং প্রত্যেবটির অনুরূপ সাইনের মান 
নীচে নীচে দেওয়া আছে। সৰ্বশেষে ডানদিকের চতুৰ্থ অংশে ( অন্তরের অংশে 
বা mean difference অংশে ) আবার উপরে 1', 2', 3) 4', 5', 6', 7', 8', 
9' লেখা আছে এবং তলায় তলায় অনুরূপ সাইনের মানগুলি দেওয়া আছে। 
সাধারণ সংখ্যার লগ তালিকা পড়িবার প্রণালীতে, এই তালিকাও পাঠ 
করিতে হয়। 

তালিকাটি এরূপভাবে প্রস্তুত করা হইয়াছে যে, একই তালিক| হইতে 
সাইন ও কোসাইন নির্ণয় কর! যাইবে । তালিকার উপরে লেখা আছে 
Natural 51068 এবং নীচে লেখা আছে Natural :051068. সাইন 
নির্ণয়ের জন্য উপরের ভাগ হইতে নিয্নভাগে বামদিক হইতে ডানদিকে পড়িতে 
য় এবং কোসাইন নির্ণয়ের জন্য নিয়ভাগ হইতে উপরিভাগে ভান্দিক হইতে 
বাঁমদিকে পড়িতে হয়। 

তালিকাটি এইরূপে প্রস্তুত যে, কোন কোণের সাইনের ও তাহার পুর 
কোণের (complement-এর ) কোদাইনের মান সমাপতিত ( coincide ) 
হইয়াছে। . . 
স্বাভাবিক সাইন নির্ণয় : মনে কর, ৪ 4236" নির্ণয় করিতে হইবে। 
প্রথম অংশের স্তম্ভে উপর দিক হইতে নীচের দিকে যেখানে 42 লেখ! আছে 
সেই সারিতে ডানদিকে মাথার 30'-এর তলাঁয় আছে '67559; এথানে আরও 


টি 7. 
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6' হইলে তবে 36’ হইবে। ওঁ সারিতেই অন্তরের অংশে (চতুর্থ অংশে ) 
মাথার 6'-এর তলায় আছে 129, তালিকাটি দশমিক পাঁচ অঙ্ক পর্যন্ত আসমানে 
প্রস্তুত বলিয়াঁ 129-এর অর্থ '00129 (অর্থাৎ 129-এর বামে প্রয়োজনমত 
শূন্য বসাইয়৷ 5 অঙ্কবিশিষ্ট করিয়| সর্ববামে দশমিক বিন্দু বসিকে ) ৷ 
অতএব, ১18 42361 "67559 4-"00123=='67688. 
যদি প্রদত্ত কোণে সেকেণ্ড পৰ্যন্ত দেওয়া থাকে, তবে তাহার সাইন নির্ণয়ের 
প্রণালী পরে আলোচনা! করা হইবে । 
কোলাইল নিৰ্ণয় 2 পূর্বেই বলা হইয়াছে যে 6961০ ঢা] হইতে কোসাইন 
নির্ণয়ের জন্য নীচের দিক হইতে উপরের দিকে উঠিয়া তৃতীয় স্তম্ভে প্রদত্ত 
কোণের নিকট প্রথমে আসিতে হইবে এবং উহার সারিতে ভানদিক হইতে 
বামরদিকে পড়িয়া যাইতে হইবে। তালিকার সর্বনিয়ে দ্বিতীয় অংশে দেখ 
ডানদিক হইতে বামদিকে 0 10 20',"::---60' পধন্ভ লেখা আছে। আর 
চতুর্থ অংশের (অস্তরের অংশের) তলায় 1, 2, 3... 9' ক্রমশঃ বামদিক হইতে 
ভানাদকে লেখ! আছে। 
মনে কর ০০106 46°43' নির্ণয় করিতে হইবে! তৃতীয় অংশে যেখানে 
46* আছে, সেইখানে প্রথমে আসিয়| ও সারিতে নীচের 40 স্তম্ভের উপর 
দিকে লেখা আছে 68524. (কোদাইনের জন্য তাঁর দিক হইতে উপরের 
দিকে উঠিতে হয়)। আরও 3" প্রয়োজন । এ সারিতে ডানদিকে অন্তরের স্তম্ভে 
. 3'-এর উপর লেখা আছে 63 অর্থাৎ "00063 (মোট 5 অস্কের করা হইল) ৷ 
*, ০০৪0.2০ 46°43’ = "68624 - "00063 = 68561. 
বিশেষ দ্রষ্টব্যঃ ধনাত্মক হুক্মকোণের ক্ষেত্রে কোণের পরিমাণ বৃদ্ধি 
পাইলে উহার সাইনের মানও ক্রমশঃ বৃদ্ধি গায়, স্থতরাং সাইন নির্ণয়ে বৰ্ধিভ 
মিনিটের জগ্ অন্তরের অংশটি যোগ করিসত্তে হইবে। আর, ধনাত্মক 
সুক্্কৌঁণের পরিমাণ ক্রমশঃ বাড়িলে উহার কোগাইনের মান ক্রমশঃ কমিতে 
থাকে, সুতরাং কোসাইন নির্ণয়ে বধিত মিনিটের জন্য অন্তরের অংশ 
(mean difference) বিয়োগ করিতে হুর ৷ 
‘Table IV*[Natural Tangent 80০0968897৮ Table] 
তৃতীয় তালিকার ন্যায় এই তালিকায় 1' ব্যবধানে (অথাৎ ক্ৰমশঃ 1' 
বাড়িয়|) 0" হইতে 90" পর্যন্ত কোণের tangents ও cotangents দেওয়া 
আছে। এই তালিকাও সাইন-কোসাইন তালিকার শ্যায় প্রস্তুত করা 
হইয়াছে। ৭৪ নির্ণেয়ের জন্য স্তম্ভের ক্রমশঃ উপরিভাগ হইতে নিয়ভাগে 
এবং সারির বামদিক হইতে ডানদিকে পড়িতে হয়। আর cotangent 
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নির্ণয়ের জন্য নিয়ভাঁগ হইতে উপরিভাগে এবং সাঁবির ভালদিক হইতে ক্রমশঃ 
বামদিকে গড়িতে হয়। 

শ্ক্রকোঁণের পরিমাণ ক্রমশঃ বাড়িলে তাহার ₹an6ent-এর মান ক্রমশঃ 
বুদ্ধি পায়, কিন্তু তাহার ০০%৪2£806-এর মান ক্রমশঃ কমিতে থাকে। 
অতএব, (506৮ নির্ণয়ের সময় অতিরিক্ত মিনিটের জনা আন্তরের অংশ 
( mean difference) যোগী হয়, cotangent নির্ণয়ের সময় উহা 
বিয়োগ করিতে হয়। 

উদ্দাহরণ। 1817 30°23'="58513 +'00118='58631, 

cot 45%32' ='98270 —'00114= "98156. 
Table V [ Logarithmic sine and cosine Table ] 

তোমরা জান যে, যে কোন কোণের সাইন বা কোসাইনের সাংখামান 
1 (Unit) অপেক্ষ! ক্ষুদ্রতর । আর, 0" হইতে 45"-এর মধ্যবৰ্তা কোঁণগুলির 
tangent-এর এবং 45" এ 90-এর মধ্যবর্তী কোণগুলির cotangent-এর 
মান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর | অতএব, এগুলির লগারিদ্‌ম্‌ (10?) খণাত্মক 
হুইবে। মাথার উপরে ৮৪৮ চিহ্ন (2, ত প্রভৃতি ) দিয়া লেখা অয়বিধ৷ বলিয়া 
উহ এড়াইবাঁর জন্য ব্রিকোণমিতিক কোণানুপাতের 104-এর সহিত সতত 
10 যোগ করিয়া তাঁলিকা এত্ত কর! হয়| ইহাকে লগাঁরিদ্মিক কোণান্লুপাঁত 
বলে এবং এগুলি 1, sin 0, L ০০5 0, 1, 087) 0, প্রভৃতি লেখা হয়। অতএব, 
L sin 0=10 +108 sin 6, L cos 9-104-104 cos 0, ইত্যাদি ৷ 

এই তালিকায় 1" বাবধানে 0° হইতে 90° পধধস্থ কোঁণগুলির [ 8170 ও 
L ৫০৪ 6-র মান দেওয়া আছে। 

Natural sine ও cosine নির্ণয়ের জন্য তালিকা যে গ্রণালীতে পড়িতে 
তয় এই তালিকাও সেইভাবে পড়িয়া [, 10.6 ও L ০০5 0-এর মান নির্ণয় 


, করিতে হয়। 


মনে কর, [ 557 35°23' নির্ণয় করিতে হুইবে। এই তালিকার প্রথম 
স্তম্ভের 36°-এর সারিতে ডানদিকে মাথায় 20'-এর তলায় লেখা আছে "77268 
অর্থাৎ 9'77268, সুতরাং L in 36°20'=9"77268. এক্ষণে, ও সারিতেই 
ডানদিকে অন্তরের অংশে 3'-এর নীচে লেখ! আছে 5], সুতরাং নির্ণেয 
L sin 36°23'=9"77258+'00051=9"77319. 

আবার, ( তালিকার নীচের দিক হইতে উপরের দিকে এবং দ্বিতীয় 
অংশের সারির ডানদিক হইতে বামদিকে, পড়িয়া) 1, ০০৪ 4532 
=9'84565 — '00026=9"84540. 
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Table VI [ Logarithmic Tangent and Cotangent Table ] 
Table V এর সনুরূপভাবে এই তালিকাটিও প্রস্তুত করা হইয়াছে এবং 
ইহার পাঠের প্ৰণালীও অনুরূপ । এই তালিকায় 1' ব্যবধানে 0* হটতে 90" 
পর্যন্ত কোণগুলির 7, a 9 ও 1, ০০৮৪ দেওয়া আছে! 
1, 6509 নির্ণয়ের সময় 28680. difference যোগ করিতে হয় এবং 
1,৫০৮ 0 নির্ণয়ের সময় উহ! বিয়োগ করিতে হয়। যথা 
L tan 52°36'=10"11502+'00157 =10"11659,. 
L cot €5°45'=9'65535-—"00168=9"65367. 
§ 152, সগ্ৰামুপান্তী অংশের তথা (Principle of Proportional 
Parts) 
তোমরা জান যে, কোন চলরাশির মানের পরিবর্তন যদি ক্ষুদ্র হয়, তবে 
‘সেই চলরাশির অপেক্ষকের [[800006807), যথা £ 2) প্রভৃতির] মানের পরিবর্তন 
ওঁ চলরাশির মানের পরিবর্তনের প্রায় সমান্থপাঁতী হইয়া থাকে। 
সমানুপাতী অংশের তথ্য £-- 
(8) কোন সংখ্যার লগারিদ্মের মানের পরিবর্তন ওঁ সংখ্যার ক্ষুদ্ৰ পরিবর্তনের 
প্রায় সমানুপাতী হয়। 
({{) ত্ৰিকোণমিতিক কোণান্থুপাতের মানের পরিবর্তন কোণের ক্ষুদ্র 
পরিবর্তনের প্রায়-সমানুপাতী হয়। 
এই তথ্যটির প্রমাণ পাঠ্যবহিভূত, কিন্তু ইহার প্রব্লোগ শিখিতে হইবে । 
নিয়ের উদাহরণগুলিতে সেই প্রয়োগবিধি শিধান হইতেছে। 
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উদ!. 1. (1) 108 745836 ও (11) যে সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ 28726412 
হয় তাহা নির্ণয় কর; প্রদত্ত আছে 108 74583 =4'9726398 ও 198 74584= 
4"8726457. 

(8 এখানে দেখা যায় যে, 105 74:83"6-এর অংশকটি 10৫ 74583 ও 
108 74584 এর অংশকছয়ের মধাবর্তাঁ হঃবে এবং 745836 সংখ্যাটি 74583 
অপেক্ষা '6 বেশী । 

এক্ষণে, 198 74584-4:8726457 
এবং 108 74583 = 48726398 
1 ৰৃ'দ্ধর জন্য অন্তর :000005,9 
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"6 বুদ্ধর জন্য অন্তর=='0000059%16 = 00000354=10000035 
[ সমান্ুপাতা অংশের তথ্য অনুযারে দশমিক 7 অঙ্ক পযন্ত ] 
los 74583'6= 48726398 +'0000035 = 418726433, 
নিণেয় 1০৬ 74'5836= 187 4433+ 
(0) 48726412 সংখ্যাও 48726398 ও 4'8726457-এর মধ্যবৰ্তা 
এবং প্রথমটি হতে উহার অন্তর 10000014. 
অতএব, 48726413 যে সংখ্যার লগারদম. তাহা অবশ)হ 74583 ও 
74584-এর মধ্যবর্তী হইবে 1 
মনে কর, উ€1745837--এর লগা|রদম্‌। 
এক্ষণে, 1 বৃদ্ধির জন্য অন্তর '0009059 ( সংক্ষেপে 1-এর জণ্ত অর 39) 
এবং %-এর জন্য অন্তর হইয়াছে 0000014 ( সংক্ষেপে 14), 
স্থতরাং সমানুণাতা অংশের তথ) হইতে পাই 
59514752125 
2৮-8৫-5123 
log 7458323---548726412, 
এক্ষণে, নিণেয় সংখ্যাটির প্রদত্ত লগারিণ অ. 28726412-এর অংশক এবং 
উপরের লব্ধ লগের অংশক একই, সুতরাং নির্ণেয় সংখ্যাটি 74583'23-এর অঙ্ক 
কয়টি লইয়াই একই ক্রমে গঠিত সংখ)! হইবে। অতএব, উহার পূর্ণক 2 অর্থাৎ 
-2 ৰলিয়৷ নিৰ্ণেয় সংখ্যাটি ='07458323.-- 
উদ্দা, 2. sin 36417058759 এবং sin 36°42'=0"59763, 
sin 36°41'32"-এর মান |নর্ণয় কর। 
sin 36421759763 
sin 36°41’ = "59739 
1'-এএ জন্তু অন্তর = -_ 24 (সংক্ষেপে) 
1/=60', .", 60" এর জলন্ত অস্তর=24 
34" এর জন্য অন্তর = 24302=12'8 ( অর্থাৎ "000128) 
+. sin 36°41'32" =='59739 + 000128 = "597518. 
উদ]. 3. ০০৩ 46°24'='068962 এবং ]'-এএ জন্য অন্তর=2], 
০০৪ 46°24'40-এর মান নির্ণয় কর। 
এখানে 46. 2440” ও 46:24 এর অন্তর 40" 
এবং 1' ব| 60" এর জন্তু অন্তর 21 ( অর্থাৎ 00021 ) 
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40” এর’জন্য অন্তর= 2239914 ( অর্থাৎ "00014 ) 
কোণ পরিমাণ বাঁড়িলে উহার ০০915 এর মান কমে, 
21608 46°24'40" = "68982 — 00014568948. 
উদ, 4. L sin 44°17"=9'8433842 এবং L sin 44°18° 
=9'8441137 হইলে, L cin 44°17'33" এবং L ০০৪০০ 44°17'39" এজ 
মান নিৰ্ণয় কর। 
(i) L sin 40°18'=9"8441137 
L sin 40°17'=9'8439842 


১, ]'*এর জন্য অন্তর = 1295; অর্থাৎ "0001295) 
অর্থাৎ 60” এর জন্য অন্তর=1295 
_*, 33" এর জন্য অন্তর---2885৯ 71225 অর্থাৎ-000071225 
হন 7/71 40১1733+_9:8439842-4-000071.2 
==9'8440554. 
(i) মনে কর, 44°17'33"=0. 
এধানে 108 sin 6 = 1, sin 6 — 10. 
ML: 
sin 0 
= —(L sin 0-10)=10-—L sin 9 
=10 — 9"8440554== "1559446. 
.*, L ০০৪০০ 44°17'33"=log cosec 9+ 10= 101559446. 
+1. 5. cosec 13°8'= 44010616 এবং cosec 13°9'= 43955817 | 
হুইলে ৫০১০০ 13°8'19" এর মান নির্ণয় কর ৷ | 
এখানে কোণের পরিম!ণ 1' বা! 60" ধেশী হওয়ার জন্য ০০৩৪০-এর মান 
(44010616 4'3955817) ব| "0054799 কমিয়াছে। 
কোণের 19" বৃদ্ধির জন্ত €0520-এর মান কমিবে 
18x ‘0054799 ব1-0017353. 
cosec 123°8°19"= 44010616 — ‘0017353= 43993263. 
দা, 6. প্রদত্ত আছে L cot 62°26'=9'5257779 ও L cot 62°27' 
==9'5253589 7 1, cot 62:26'47" এর মান নির্ণয় কর এবং 
L cot 9=9'5254782 সমীকরণের সমাধান কর । 
(i) L cot 6226559:5257779 
L cot 62:27" 9'5253589 


কোণের 1' ব! 60 বুদ্ধির জন্য অস্তর= '0004190 
অর্থাৎ কোণের 60'' বৃদ্ধির জন্য লগের মান "0004190 কমিয়াছে ৷ 


এক্ষণে, 108 cosec 9=log =-—ljog 519 ['," log 1=0 ] 
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.", 47" বৃদ্ধির জনয অস্তর= 7 20)1790 = 0003282. 


L cot 62°26°47"=9'5257779 — 00003 82-9:524497, 
(ii) এক্ষণে, L ৫০ ৪-95254782. এই সমীকরণটি সমাধান করিতে 
হইবে । 
এখানে L cot 62°26'= 5257779 
এবং L cot 0 = 95254782 
* অন্তর = 2997 (সংক্ষেপে) 
কিন্তু প্রদত্ত শর্ত তে 1" বা 60" এর জন্য অন্তর =4190 (সংক্ষেপে) 


***_ লগ, 4190 কমে কোণের 60" বৃদ্ধির জন্য 


ৰি 60" ১2997 ৰ 
লগ, 2997 » ”-ন্বাতত্ট বৃদ্ধির জন্ত বা 429" বৃদ্ধির জন্তু 


৪=০3%%26'43"( আসন্ন )। 


উদ্দা, 7. কোন্‌ কোণের 1, an এর মান 9732235 হয়, তাহ] লগ 
“তালিকা হইতে নির্ণয় কর। 


Logarithmic tangent-এর তালিকা (Table VI) হইতে পাই 
L tan 28°20'=9'73175 এবং 1’ এর জন্য অন্তর = '00030. 
? L tan 2821" =9'73205 এবং 1, tan 28"22'=9"73235, 
প্রদত্ত 1, -এর মান 9'73205 ও 9'73235-এর মধ্যবর্তী, 
', নির্ণেয় কোণটি 28৭21 ও 28°22'-এর মধ্যবর্তী হইবে। 
9'732235 — 9°73205= ‘000185. 
'.'*_'000930 অস্থর হয় কোণের 1' ব ৫০ বৃদ্ধি জন্য, 


ই ই 60" x 000185 // 9 
০00185%, 9১১ 00030 বা 32. বৃদ্ধির জন্ত। 


নিণেয় কোণ= 282137". 


উদ্দা, 8. তালিকা হইতে মান নিৰ্ণয় কর £ 
tan 82°6'X sin 34°17" J 
sec 12°37’ 
মনে কর প্রদত্ত রাশি, 
স্থতরাং =tan 82°6' X sin 34°17’ X cos 1237", 
., log x=log tan 82°6'+log sin 34°17’ +log cos 12°97’. 
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এক্ষণে তালিকা হইতে পাই 
log tan 82°6'= L tan 8261 -- 10 = 85805 
log sin 24"17"= 1, sin 34117’ --10 = ["75072 
los cos 12°37'=L cos 12371 10=T 98938 _ 
( যোগ করিয়! ) 108 £= 59816 
‘,' Antilog '59816=39542, ১, x= 39642. 
', নির্ণেয় মান= 33642. 
উদ. 9. সমাধান কর 2 510 = "7, দেওয়া আছে 108 7= 84510, 
L sin 44.25" =9 14501 এবং 1' এর জন্ত অন্তর = 193. 
এখানে '.' sin 2="7, 
", log sin x=lox"7=T84510 
Lsin x 7 
এবং 1, ৷৷) 44°25' =9'8350 
', অস্তর= 9 সংক্ষেপে) 
এক্ষণে, 13৯] বা 60" এর জন্য অস্তর, 
লী; ১০৫৪9 বা 41'5" এর জন্য অস্তর 
L sin ল545810.402514115” 
০০402514115, 
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তালিকা! হইতে মান নিৰ্ণয় কর ঃ 
1, sin 44581 2. cos 25121 
8. tan 3542 4. cot 38251 
5. sec 36°48’ 6. ‘cose 50.25" 
মান নির্ণয় কর £ 
7. Lcos 45°15" 8. 1, tan 2227" 


35 15510) 4] 2051 10. L cot 27°34 

11. 41595 6_9'55533 হইলে, আয় মিনিট পর্যন্ত ০ নিৰ্ণয় কর। 

12. log 4827=368367 এবং 108 48'28=3'68376 হইলে 
158 48275 এর মান নণয় কর। 

18. 198 3534=354826 এবং 198 3535-3:54838 হইলে, কোন্‌ 
সংখ্যার লগারিদ্‌্ম্‌ 2'54831. ? 


লগারিদূম, 19] 


14. 34574. এর মান [নণয় কর । 

[108 334574=45387496, log 61837==4"7912484 এবং 10000 
এর অন্ত অন্তর=='"00900071] 

15. log 25644-24084435, log 30'317=14816852 এবং 
198 99১18598700 হহলে '0025612-এর পঞ্চম মূল নির্ণয় কর । 

16. log 4376=3"64108 এবং log 4377-364118 হইলে 
108 437:66-এর মান নিণয় কর। 

17. sin 15°24 = '579:2 এবং sin 35°25'= 57965. কি পরিমাপের 
কোণের ৪9102 এর মান 1:57960? 

18, ০০৪  48°167="66566 এবং 1"এর জন্তু অস্তর=22, 
০০৪ 48'1636'-এর মান নিৰ্ণয় কর। 

19. cos 50°18='5254716 এবং ০০৪ 58'19= "5252241, হইলে: 
কি পরিমাণ কোণের ০০১১০৫ 26432 1 হইবে? 

20. tan 7621L=4117,784 এবং tan 76°22= 4'1230079 
হইলে, কি পরিমাণের কোণের Tangent 41203060 হইবে? 

21. তালিক৷ হইতে 1, £0 79'4124”এর মান নির্ণয় কর। 

22. + sin 37°4340"=9:7867152 এবং L sin 374950+ 
==০'486742 { হইলে 1, 5in 37°13'56-এর মান নিৰ্ণয় কর। [0.0.10] 

28. L tan 29 5140-510475657 এবং L tan 79°5150" 


= 1007476872 হইলে কি পরিমাপের কোণের 7, ঠা ? ] 
[GULL 
"24, 455 2739 =100526648 এবং 10" র জন্ত অন্তর 110 হইলে 


৪-র মান নির্ণয় কর বাদ 1, sec ০-30:0527253 হয়। 

25. log 25 30103, log 6০84-3:82504 এবং 1-এর জন্তু অন্তর 
rs (04, 8 নিণয় কর। 

26. Lin 11°6'=9'386704, হইলে 1, cosec 14°6' নির্ণয় কর | 

27. 4 ১০ 35205 9+/621775 এবং L cos 35°20'=9 9115844 
হইলে L ৪৪ 35°_0’ নির্ণয় কর । 

28. প্রমাণ কর যে, L sin 94 L cosec 9=L tan 1 cot ৪ 
20 (6 একটি সৃক্ষ্মকোণ )। 

মান নির্ণয় কর £ 


29. sin 25121 X cos 45151, 0, Sin 47°13 ৷ 
ঢ়} ১০, ওঠ 
ত্রি. Vol:1—13 
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81. Sot ৰথ 22 টন 3447 এর মান নির্ণয় কর ২ 

[ L cos 55°43'=97507, 7, tan 62487102891, 

L cos 77°23'=9'3393 এবং 198 239'4=2'3791. ] 

32. sin 9="6,log 6="77814, L sin 36°52'=9"77812 এবং 
1'-এর জন্ত অস্তর 17. ০-র মান নির্ণয় কর। 

83. সমাধান কর £ 

tan %=13, log 3-54771213, L tan 16°41'=9'4770875 “এবং 
]1'-এর জন্তু অন্তর = 1352, 


শোডভ়শ অশ্যাস্স 


ত্ৰিভুজের সমাধান (Solution of Triangles) 

§ 16'1. ত্রিহূঞ্জের তিনটি ভুজ ( ( বাহু ) ও তিনটি, কোণ এই ছয়টি অংশ৷ 
ত্রিভুজের এই অংশগুলিকে সম্পৃণ্রূপে জানাকেই ত্রিভুজের সমাধান বলে। এই 
অংশ ছয়টি স্বাধীন নহে, উহাদের পরস্পরের মধ্যে সম্বন্ধ আছে । 

আমরা চতুর্দশ অধ্যায়ে দেখিয়াছি যে, সাধারণত; ত্রিভুজের যে কোন তিনটি 
অংশ দেওয়া থাকিলে উহার অপর. অংশ তিনটি নির্ণয় করা অর্থাৎ ত্রিভুজের 
সমাধান করা যায়; এই প্রদত্ত অংশ তিনটির মধ্যে অন্ততঃ একটি, বাহু থাকা 
চাই। কারণ, যদি ত্রিভুজের কেবল তিনটি কোণ জান! থাকে, তবে ও কোণগুলির 
সমান কোণবিশিষ্ট অসংখ্য সদৃশকোণী ত্রিভূজ্জ অঙ্কিত কর! যায়, স্কতরাং নির্দিষ্টর্ূপে 
ত্রিভুজের সমাধান সম্ভব হয় না। 

আমর! এই অধ্যায়ে ত্ৰিকোণমিতির সাহাষে। ত্রিতুজের জ্ঞাত অংশত্রয় হইতে 
ত্রিভুজের সমাধান প্রণালী নির্ণয় করিব। নিম্নলিখিত বিভিন্ত প্রকারে মগ 
অংশ দেওয়া থাকিতে পারে £- 

(ক) তিনটি ভুজ বা বাহু 

(খ) তিনটি কোণ 

(গ) ধে কোন দুইটি বাহু ও উহাদের অন্ততূর্তি কোণ 

(ঘ) দুইটি কোণ ও একটি বাহু 

(ঙ) দুইটি বাহু এবং উহাদের একটির বিপরীত কোণ । 

এই গুণি সম্বন্ধে একে একে আলোচনা করা! হইতেছে। প্রদত্ত অংশগুলির 
মান অসঙ্গত হইলে ত্রিহুজের সমাধান সম্ভব নহে। যথ', প্রদত্ত দুইটি বাহু 
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একত্রে তৃতীয় বাহু অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর বা তাহার সমান হইতে পারে না, কিংবা 
প্রদত্ত দুইটি কোণই স্থুলকোণ বা সমকোণ হইতে পারে না । 

$ 165. তিনটি ভুজ প্রদত্ত হইলে ত্রিভুজের সমাধান :__ 

মনে কর ABC ত্রিভুজের ৫, &, ০ বাহু তিনটি দেওয়া আছে। ত্ৰিভুজটি 
সমাধান করিতে হইবে অর্থাৎ উহার কোণ তিনটি নির্ণয় করিতে হইবে । 


৪ 1847] 
স্ত্র হইতে পাই ০০১ গল নদ , ইহার ৫, ৮৩০ জ্ঞাত হওয়ায় 


৩০9 Aএর মান জানা! হইল । এক্ষণে কোসাইন-তালিক! ( cosine-table ) 
হইতে এ মানটি যে .কোণটির ০০5০৫ তাহ! নিৰ্ণয় করিলেই ॥-র মান জান! 


যাইবে। ত্রিভুজের কোণগুলি 0" এবং 180°এর মধ্যবতী এবং এই সীমার মধ্যে 
কোণের ০০518৪-এর মান একটি মাত্র হইবে, স্থতরাং এ কোণটি নির্িষ্টরূপে 
নিণীতি হইবে। 

অনুর্নপে ৪ ও ০ কোণও নির্ণয় কর! যাইবে | দুইটি কোণ নির্ণয় করিলেই 
তৃতীয় কোণটি পাওয়া যাইবে । 

নিকটভম আজন্নমান। তালিকা হইতে কোণের কেবল আসন্নমান 
নির্ণয় করা! যায়, কিন্তু সঠিক মান নির্ণয় করা যায় না। উচ্চতর গণিতে প্রমাণিত 
হইয়াছে যে, Logarithmic Tangent Table-এর সাহায্যে প্রকৃত মানের 


নিকটতর আসন্সমান পাওয়া যায়। অতএব, এরূপ ক্ষেত্রে ০০ এর সুত্ৰ 


প্রয়োগ করাই সমীচীন । 
n A= ($-৮)($--0); এখানে 5= (৫+ +০) 
ৰু ৬৬7৪) 
১" (s—b)(s - ০0) 
L tan 5 =10+log [টিলা } 
-104-81194 (s—b)+log ($--০)--108 s— log ($--2)}, 

এই প্রকারে অন্য কোণ দুইটি নিৰ্ণয় কর| যাইবে। 

[ দ্ৰষ্টব্য; সাইনের সুত্র হইতেও কোণ নির্ণয় করা যায়, কিন্তু অনেক 
“ক্ষেত্রে ইহাতে অঙ্থবিধা হইয়া থাকে! মনে কর, পাওয়া গেল 99 A=, 
সুতরাং £-র মান 30° অথবা 150° ছুইই হইতে পারে। এরূপস্থলে কোন্‌ 
মানটি গ্রহণ করিলে অন্য প্রদত্ত শর্তগুলি অসম্ভব হইবে না তাহা দেখিতে 
‘হুইবে। কিন্তু কোসাইন সুত্র বা ট্যানজেণ্ট সুত্র প্ৰয়োগ করিলে এরূপ অন্তুবিধা 
হইবে ন| ৷ 

1. 4£55105-&)05-০) = 91556), 680/%= /|১-0)$=9) 
আনো | be (8 NY) bc 2 ৰ) (5-2) 


ta 
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এইগুলির মধ্যে যে কোণানুপাতটি ব্যবহার করা সুবিধাজনক তাহা 
বাছিয়| লইতে হইবে, কিন্তু ট্যানজেণ্ট সুত্র সর্বাপেক্ষা! উপযোগী তাহা পূর্বেই 
বল! হইয়াছে। 

§16'8. ভিনটি কোণ প্রদত্ত হইলে ত্রিভুজের সমাধান : 

পূর্বেই বল! হইয়াছে যে এরূপ ক্ষেত্রে সঠিকভাবে ত্রিভুজের স্মাধান সম্ভব 
নহে । কারণ, প্রদত্ত কোণতুয়বিশষ্ট অসংখ্য ত্রিহু্জ অঙ্কন কর! যাইবে। সেই 
ত্রিভ্ুজগুলি পরস্পর সদৃণকোণী, সু এর'ং সদৃশ হইবে । অতএ, ত্রিভুজের কেবল 
তিনটি কোণ জান| থাকিলে উহার বাহুগুলির দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কঃ! যায় না, কিন্ত 
নিমের সুত্র হইতে ও ৰাহুগুলির অস্থপাত নির্ণয় কর! যায়। যথ|-- 


ab = চু অথব|, a: b£c=sin A: sin 8 : sin ০. 


SiNA 810} 8: sin 
[ নিম্নের উদ্বাহরণমালার উদ!. 6 ও উদ. 5 দেখ ] 


উদ্ধাহুকণমাজী। 16 (4) 
উদ]. 1. একটি ত্রিভুজের বাহগুলি 7, 8 এবং 9 একক ৷ 108 2='3010300, 
], tan 24"5'40"=9"650%069, LL tan 24%5150459 6505634, 
L 180.29"12"20" =9'7474 83, এবং L tan 29°12'30=9"7474677 
হইলে ত্রিভুজের কে'ণগুলি নির্ণয় কর। [0. 0-1385 8. H. 0,138] 
এখানে ৫77, b=8, ০-9 সুতরাং ১= ঠ(7 4 84-9)= 1.3, 


রি -275-০-112-7102-9) 
un = ৩55: 5৬6) EEE 


2 হাত হী 
1553 = TO 
12x4 32 


B 10 & ৰ 

L tan 2=10+1055! =10 +3 log 10-4 log 32 
=]104 log 10 — 3 log 2°=10+ 5% log 10-3108 2 
=10+3X1- $ "301 00 = 10+'5- "7525750 
=9'7474250. 
এক্ষণে, L tan 29"1230 "=9"7474677 

TL tan 2:°1220“=9'7 174183 

*, 10এর অন্য অস্তর = "0000494 
মনে কর, 9=29"1220.4%/; 
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১, % এর জন্য অস্থর=9"7474250-9'7474183= "0000067 
৩5000006767 ,* 1767 


"00049489545. LE TAO লহ 


দা 5 =29'12.20"+1.35"=29'12'21.35" 
87581241427” ( আসয় ) । 


A /বহ ৪5) /ধসত্ব |]; 
আবার, 9০% =// বহুত) 125২ = = 4? 


L tan 2-10+8 log 2-3 log 10-104-:1505150-"5 


==9'6505150. 
এক্ষণে, [ tan 24"5’40"=9'6505069 
ও L tan 245'50*-596505534 
10"এর জন্য অস্তর= 96505634 -9'6505069= "000565, এবং 
9:6505150 —9'6505069 = ‘0000081. 
মনে কর, = 24751407472 
56528]. 2210? 24, 
= 81 x 10" 4 
কা —565 143 ( আসন্ন ) 
se 5=24"5'40"-+ 143" = 2454149" (প্রায়) 
=48"]1'22'86” ( প্ৰায় )। 
অতএব, ০-1.80+--/২-৪-5180"- 11065361556" 
=]73"23'54'44" (প্রায় )। 
উদ্লা. 2. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 32, 40, 66; লগ তা লিকার সাহায্যে 
উহ্থার বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর। [C.U. 45] 
এখানে যে বাহুর দৈৰ্ঘ্য 66 তাহার বিপরীত কোণটি বৃছত্তম কোণ । মনে 
কর, ওঁ কোণটি ?. 

32৭44076657 _1732__433_ _ 
ঘা 8 D560 6407 PION 
লগ তালিকা হইতে পাই ০০১ 47°20'= "67773 

এবং ০০২ 47°30'= "67559 
10'এর জন্ত অন্তর = 00214 
‘67773 - "67655 = 00117. 
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এক্ষণে, 214 অন্তর হয় 10'এর জহা = 
117 অন্তর হয় 29879, বা, 5128+-এর জন্তু 
cos 47 .25'28"'== "67656. 
cos (180° — 47°25'28")= _ cos 47°25'28’= - '6765%6. 
A= 180° — 47°25'28"=132°34'32" 
উদ্দা, 8. একট ত্রিভুজের বাহুগুলি 7, 12, 11র সমানুপাতী হইলে উহার 
ক্ষুদ্রতম কোণটি নির্ণয় কর। প্রদত্ত আছে ], tan 17°33'=9:500042 এবং 
1'এর অস্তর= 439. 
[ এখানে 1, £৭1 দেওয়! থাকায় ৭০৪৫৫ স্থত্র হইতে সমাধান করিতে 
হইবে। ] 
এখানে ৫:৬ :6=7: 12: 11 এবং ‘A কোণটি ক্ষুদ্রতম । মনে কর 


a=7K, b=12k, c=llk, ১, 27 
টু ne ss (s—b)(s—c 33৮4৫ ০ ন 
৷ ও এ কা কা As ৰ 75484 এফ) 


[,202-10418108 18198 10=10+0 -'5=9'5, 


অতএব, এখানে অস্তর=9'500042 -9:5= "000042 এবং 7 কোণ 
1733 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর। 
এক্ষণে, 439=1' বাঁ 60-এর জন্য অন্তর 
60" X 42 
এগার 
$=17%33"-5'7"=17:32.54"3" (প্ৰায় ) 
8-355149” (প্রায় ) ৷ 
উদ্ধা, 4, ৫=./3-], চ= V6, ০-2 হইলে, ত্রিভূজটির সমাধান কর। 
০৪4৫৯ ৮_47(+/3-1)- 


বা 5'7"-এর জন্য অন্তর 


এখানে ০০৪ B=: 2 2৯787) 
474 2/3-6._ 217 রা 120° 
4048 5) 2220) তই 39% 


B= 120°. 


বার, ০৪০:-৫*+৮৭-০ _4-23+6-4__6-2%৪ 
আবি ত 72048.70%4467270337736 


০-45% ., /=180"=]20"--45"=1.5". 
সমাধান হইল A=15', ৪=120", ০-455 


সই 
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উদ. 5. ত্রিভুজের হুইটি কোণ 45" ও 75° হইলে, উহার বাহুগুলির 
অনুপাত নিৰ্ণয় কর ৷ 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের *=45" ও B=75', 
স্কৃতরাং ভাজা --75"- 45"=6০0*. 


V3+1 V3 
sin 45° = 75 sin 75"= 22 এবং sin 60°= ডা 


ই অ ৰীল TRUE FET OE ত) ৰ 
28৮8৫০৪1745? ২ 5003 75" £ sin €0 এ 2/2 * 


22 (/3+1):%6 [2/2 দ্বার! গুণ তর 


উদ্দা, 6. . একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত? £ 322 হইলে, প্রমাণ 
কর যে উহার ক্ষুদ্ৰতম বাহু ও বৃহত্তম বাহুর অনুপাত 7/2$ (1/3+-1) হইবে৷ 
এখানে কোণ তিনটির সমষ্টি 180” এবং উহাদের অনুপাত 7: 3:2. 
7+3+2=12 
,', ক্ষুদ্ৰতম কোণটি= পুণ্য 180"=30", 
এবং বৃহত্তম কোণটি = দ্র % 180--105৯ 
,', নির্ণেয় অন্থপাঁত-৪19 90 £ si: 105° 


=}; J3+1 /9_ 
‘> V2:13+1). 


উদ্দা, 7. কোন ত্রিভুজের ক্ষুদ্রতম কোণ ও বৃহত্তম কোণের অনুপাত 
2: 5 এবং তৃতীয় কোণটি ক্ষুদ্ৰতম কোণের দেড়গুণ। উহার বাহুগুলির দৈর্ঘ্যের 


তুলন| কর। 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের A: 8৪ =2 £ 5. 
*,* তৃতীয় কোণ ০ প্রদত্ত ক্ষুদ্ৰতম / কোণের 1% গুণ, 
',_ ৯&ঃ০৫=2£৯3 
কোণ তিনটির অনুপাত অর্থাৎ A£ঃ ৪: ০=2 55 3 


2 
এমচুিি 5757 180 =36". অনুরপপে ৪590 ০= 54", 


এ; 0ল=510 At sin 8:::517। ০ 
=sin 36" ; sin 90°: sin 54° 
=-*/1022 45:12 N5+1 
৪ 4 4 


= ৯/(10-25) 2 4 £(7/5+1), 
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প্রশ্নমাল। 16 A 

1. কেনি ত্রিতুজে ৫০283, ৪317, ০428 হইলে লগ তালিকার 
সাহায্যে ত্ৰিভুজটর কোণগুলি নির্ণয় কর। 

2. কোন ভ্রিতুজে 3=18, b=20, ০=22 এবং দেওয়া আছে 
log 2='3010300, log 3-:4771213 ) L tan ঠুত্ব মান নির্ণয় কর। 

IC: U.’15] 

8. এল 17, &-20, 6=27; লগ ভালিকার সাহায়ো ত্রুটির 
কোণগুলি নিয় কর। 

4. কোন ত্রিহৃজের বাহগুলি 9, 10, 11) বাহু 10এর বিপরীত কোণটি 
নিৰ্ণয় কর। দেওয়া আছে 10৫ 2='30103, }, tan 2930-9:7525420, 
L tan 2929” = 9'7523472. [H. 5.64] 

5. যে অিতুজের বাহুগুলি 5, 6,7 তাঁহার বৃহত্তয কোণটি নিৰ্ণয় কর। . 
দেওয়া আছে 1০৪ 6='7781513, 1, cos 39"14"=০"88306 14, এবং 1'এর 
জন্য অস্তর= 1032. [C.U.; ৮.0] 

6, এ=]% ৮19, 6=24 হইলে ত্ৰিতৃদ্ধটির বৃহরয কোটি নিৰ্ণয় কর। 
প্রদত্ত আছে 108 57-50+75587, L cos 88°59'=8:24903 এবং 1'এর 
জন্য অস্তার 718. (0. 0,136] 

7. যে ত্রিতৃজের বাহুগুলি 14, 16 ও 18 তাহার কোণএলি নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, 198 2-3010300, L tan 24540”-96505069, 
L tan 24°5'50°= 96505634, L tan 29°12°20"= 97474183, 
L tan 29°12'30"=9"7474677. 

8. কোন ত্রিভুঞ্জের বাহুত্রয় 4, 5, 6; ৪ নিৰ্ণয় কর। প্রদত্ত আছে।!০৪ 2 
='3010300, L ০০৪. 27%3'=99464040 এবং "এর জন্য অন্তর 
='0000669. [0 0.41; ৮, 0]. '44] 

9. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 2, 3, 4-এর সমানুপাতী তাহার বৃহত্তম 
কোণটি নিৰ্ণয় কর। দেওয়া আছে 109 2="30103, log 3="4771213, 
L ten 52°14°=10'1108395, L ৮০৪ 52°15°=10111 1001, 

10. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি 12, 15, 16 লগ তালিকার সাহায্যে তাহার 
বৃহত্তম কোণটি নিৰ্ণয় কর । {C. U. 57] 

11, কোন ত্ৰিহুঞ্জের বাহগুলির অনুপাত 68: 75 : 77. উহার ক্ষুদ্ৰতম 
কাণটি নিণ্য় কর; দেওয়া আছে log 2='3010300, L cos 26°34'= 
'9515389 এবং 1'এর জন্তু অস্তর = 632. kt 
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12, =, চ৮=2, = + 341; ত্রিভুঙ্গটি সমাধান কর। 

18. যে ব্রিজে ও=5./3, চ=০=5, তাঁহার সমাধান কর। 

14. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি a,b ও১/৫১+-৫4-৮৪। উহার বৃহত্তম 
কোণটি নিৰ্ণয় কর। 

15. কোন ত্ৰিভুঞ্জের বাহুগুলি 4, 5, 6 সে. মি. হইলে প্রমাণ কর যে উহার 
ক্ষুদ্ৰতম কোণটি বৃহত্তম কোণের অর্ধেক । 


16. কোন ত্রিভুজের একটি কোণ 45* এবং অপর দুইটির অক্তুপাত 2:.7) 
ওঁ কোণগুলির মান ও বাছত্ৰয়ের অনুপাত নির্ণয় কর। 

17. 4৪0 ত্রিভুজে ২=45" ও ৪=60"; উহার ক্ষুদ্ৰতম ও বৃহত্তম বাহুর 
অন্গপাত নির্ণয় কর। 


18. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত ] :2:9 ; উহার বাছগুলির 
দৈর্ঘ্যত্রয়ের তুলনা কর। 

19. যদি ॥৭= 45", ৪-€০0” হয়, তবে দেখাও যে 2+8২/১2০ 

20. একটি ত্রিভুজের ভূমি-সংলগ্ন কোণ দুইটি 2230" ও 11230) প্রমাণ 
কর যে উহার ভূমি উচ্চতার দ্বিগুণ । 

21. কোন ত্ৰিভূজে ০০৪ এল্সুষ্টি ও ০০৪ 5= 343 হইলে ৫ঃ ৮:6০ 
নিৰ্ণয় কর। 

22, একটি ত্রিভুজের কোপগুলির অঙুপাতি 3: 4 £ 5; উহার ক্ষুদ্ৰতম ও 
বৃহত্তম বাছুর অন্তপাত নির্ণয় কর। ন 

28, কোন ত্রিভুজের ক্ষুদ্রতম ও বৃহত্তম কোণদ্বয়ের অনুপাত 227 এবং 
অপর কোণটি ক্ষুদ্ৰতম কোণের দেড়গুণ । ত্রিভুজের বান্ধগুলিব তুলনা কর। 

24. কোন ত্ৰিভুজেব কোণগুপি 40°, 60", 80" এবং বৃহত্তম বাহুটি 22 ফুট, 
উহার ক্ষুদ্ৰতম বাহুটি নির্ণয় কর। দেওয়া আছে 17 sin 40°=9'8080675, 
Lsin 80°=9 9933515, 108 22= 13424227, log 14359 =4 1571242 
এবং 1এর জন্য অন্তর '0000302. (9, U. 1899] 


$164. (গ) বে কোন দুইটি বাহু ও উহাদের অন্তভূভ কোণ 
প্রদত্ত হইলে ত্িভূঞ্জের সমাধান। 

মনে কর, A6 ত্রিভুজের দুইটি বাহু ৮ ও € এবং উহাদের অস্তভূত কোণ 
£ দেওয়া আছে। ডিভুজটি সমাধান করিতে হইবে, অর্থাৎ A,C ও ও নিৰ্ণয় 
করিতে হইবে। এখানে প্ৰদত্ত অংশগুলি লইয়া একটিমাত্র ত্ৰিভূজ অঙ্কন কর! 
যায়, সুতরাং নির্দিষ্ট সমাধান পাওয়! যাইবে । 
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1, হি ৫ সমান হয়, তবে = ০ ছইবে। 

THM *+৪+০স্180' বা *+29 সদ 180 এই গত হইত 0-এর 
হান ও 0-এর মান নিয় করা যাটিৰে । 

(তিনটি কোৰ ক ইট বাড জানা হই তৃতীয় ৰাধটিও [নগর করা কাইৰে। 

[], দৰি & + ০ অসমান হত তৰে, হনে কও ॥৯০, 

AF, 0+০০180 _ ॥, ,', চু =90 2) 

* পা bc A 

ৰাধা 1! an po 

টুন L ৮৪ *নৃ=10+1%({; 76০০ 2) 

log (১-০)- log (১+০)+1০%৪ cot }+10 


log ৫ -)-19%(১+০)+] coty 702) 
08৮০ আলা খাকায় (2)-এর ভান পক্ষের মান নির্ণন্ কর! ঘাইৰে, 
রা, 1, 9৭৪ % ০ এর মান জানা যাইবে । উইকে 97648. মান 
| লিপ কও! ছাইবে । 
এক্ষণে (1) + (2) হইতে *্ুণ*০)০ এর যান আনিৰায পর উহ 


ছইতে 0 ও ৮৬% মান নিশীত হইবে ৷ 
নি আধার, নিত আয় কোপ তিনটি জ্ঞাত রওজা 
58০5 পণ মন ন" ন 6 ছে কোন শুধ হইতে ০ বাছ 
কথা জানা ঘাইৰে । 
৪০. b tin 
(ats: “7; "ne ৭৮১৪ 
ৰ i amo ৰণিত bin A= log ন 


log ৮+(10+19%8 an *%!"_;10+ 196 tin ৪) 
৭৮108 ৮41. ain A-L 580 8 | 


(অন্ত প্ৰণালী ৷ 
a wb 40 = 2&% ওত & এই কহ ঘইতে ০-২ মান নিয় করা ঘারিবে। 


কারণ, এগানে }, + এ ॥ জাত রাশি । পর মান নিয়ৰ পৰ sia ৪= 8৮9 
অববা। ৫০% ৪০০4 -_ ৮" দূত হইতে ০-এর মান নি করা বায়।/+ ও ০ 
জ্ঞাত রাশি কয়া ৭ মানত জালা ছাইৰে । 


(অকুঞ্জের় সমাধান ni 


[জব লগাবিছুমছ (পাতে এই প্ৰণালীৰ প্রন্থোগ হুবিযাহনক নতে। 
& ও ৩ পরড়তি। জার যান কুইৱাৰাা ছইলে ₹ছার প্রয়োগ করা যায়। } 


165. (খ: তইটি কোণের পরিমাপ ও একটি বাছ পাদ 
হইলে ত্ৰিতুঞ্ের সমাদ।ল । 

ভিকুজের দুইটি কোন এবং ঘে-কোন একটি বাছ প্রবন্ধ হইলে জিকুজের 
লমাধান করা আতি সংজ | কারণ, উঠার দুষ্ট কোণ প্রবন্ধ হওয়ায় 

A+8:4+0= 180" হইতে তুঁতীয় কোপ সহজেই আন! ঘাইৰে। 

সাবার, উহার যে-কোন একটি বা, মনে কর ৭, জানা আছে। 


dL জে 2. লানি জি 
7১%" কৱ আ নত এই লক্ষন্ধ হইতে } ও শের দান নির্ণয় করা 


ঘাইবে। bef-tinD তে 9৪.০, 
87 A ০ 
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উদ 1, ০71 V3, b= 2, ০০60 নিতুজটি লমাগা৭ কঃ ৷ 
অনাতে, ও A, উতৰ মান নির্ণয় করিতে হইবে । 
লাজ হইতে £/ = ৭! +b! - 29৮ cor ০ 
»০(1 + তে) 402)? - 21 + % 3).2, ০ 60% 
লবক টি 3+4-21+ 43) 2 1 
=84+2V3-2-2V3=6. 


॥৮_ ৮৮৮ 6, 
wt tin ০০০(17১/31 57৭ 60 ০1+-%3) V3 
কাহার, un A - ~ V6 গু 
"নু লিদদিতা। এ দাতা । 


রা = ) 80" - ৯... ০= 180" -75' - 60' = 15%" 

আক, বিগ লহাধান হইল (== ১৪, ৯৮৮75, 8745. 

041.2. ১৪০ তিক্বঙ্গ ০21, bell ৫০০3$4230। 
log 2 3010) ate L tan 7338 45' = 10 50415, A এবং 6 বন 
ক্র । (9. H. U. '47) 

এখানে +11-790- 590" - 10344230") 

90 - 17'21'15' = 723845" cl) 
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A-B_a-b 21-11 
টানে or 5= nots 


E10 CALE SIO oo 


', L tan “= 10+10g 10-5 log 24108 tan 72"38"45" 
০15১6311034, tan 72°36 45" 
[1৮107108187 0=L tan 0] 
=1- 150515410 50515= 16. 


নাঃ 10+108 tan --7==10, ', leg tan = =0=106 1 
ৰ tan তত ==] = ৪0 45, 0 45 ০ (2) 


এক্ষণে, (1) ও (2) যোগ করিয়া পাই 
Am 4459 B— 79°3845"+ 45" = 117%38’45"; 
এবং (1) হইতে (2) বি করিয়া পাই ৪-7238145"_ 45727138145”. 


উদ্জ| 8. £১/৪০এর & ও এর অন্থপাত 5:3 এবং A=6030'; 
উহার অপর কোণগুলি নির্ণয় কর। প্রদত্ত আছে 1০৫ '2='30103, 
L cot 30+15-510123420, L tan 2313-5963240 এবং 1'এর জন্য 
অস্তয় 35. 


এখানে 5=3015, ৮, BF C00" _ 8 =59%45'-....4]) 
5 


B-C_b-c AS: A 
হৃত্র হইতে পাই €৫০ হু =e 02-573 ০2 


', log tan 3০1০৫ 1-2 los 2+10g cot 5 


= —2X'30103+ 10g cot 3 
', Ltan C= = '60206+L cot 9015" 
[ উভয়পক্ষে 10 যোগ করিয়! ] 
= — 602064+10'23420=9"63214. 
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এক্ষণে, L tan 23°13'=963240 (স্বীকার ) 
এবং L tan == =9632 14 


অন্তর-2)। সংক্ষেপে ); 
35 অন্তর হয় ]' বা 70এর গন্য, 


2685 *% 26 বা 4:"57" এর জন্য 


60" 
১ 35 


=7.5=23"13"- 4457"=23"1[2'15" ( আসন্ন )......(2) 


এখন (1) ও (2) যোগ করিরা প।ই 3=59°45' +-23°12'15' 
782.505 
এবং (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 0= 363245", 
উদা. 4. 56015 8-55430' এবং ০10) সে. মি. 9 নির্ণয় কর। 
[log 8:9646162-9525317, L sin 5430'759'9106860. 
7, sin 65°15'=99581513.] 
এখানে 0= 180° - (A+B)=180° -114°45'=65"15’ 


178 25 ২৮525808100 50.6 
SInB sin B’ 4 511) 0 5200" 


log b=log 10° +log sin 8 -_13£ sin ০ 
= 2+log in 54°20’ log sin 65০15" 
=2+L sin £4°30'- 10 - (L sin 65715’ 10) 
=2+L sin 54°30’ - L sin 65°15’ 
=2+99106860 - 99581 543 = 19525317. 
এক্ষণে, '.' 106 ৮-এর অংশক প্রদত্ত !08 8'9646162-এর অংশকের সমান 
এবং 108 ৮-এর পূর্ণক 1, .', b=8 04০162 সে, মি. । 
উদ্দা, 5. A=70', ৪৯405১' এবং €=4'85 হইলে, ত্রিভুজটি সমাধান 
কর। 
',' এখানে A+B=110°50', ', ০স০1৪০- (০+৪)৯69*10" 
তালিক| হইতে 1, 51 70°=9'-7299 
L sin 40°5U'= ১81540 
L sin 69710’ =9'97063 


CC BEEN +, a= A_4'85X sin 70° 
৪17) 510.07 চার sinc sin 6১:10 
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+", log a=log 4'854-L sin 70,717, sin 69710" 
="685744+9'97299 —9'97063= "68810 
=!10৪ 488 ( প্রায়), 
', ৫488, 
আৰাৱ, ১০3৮১485842 
+". log b=log 48541, sin 40501, sin 69°10" 
৷ , = 685744981349 -9°97063 
= "53060 =108 3'39 (প্রায়) 
', b=339. 
অতএব সমাধান হইল এ2=4'88, ০3:39 এবং ০=69"10'. 
উদ্দা, 6. c=123, A=29°17', ৪ = 135° হইলে ত্রিভুজের বৃহত্তম বাহুটি 
নিৰ্ণয় কর। [108 2="'3010300, log 123-2:0899051, log 32110 
= 45066403, 1-এর জন্য অন্তর 135, L sin 15°42'40"=9'4327595 
এ এর জন্য অন্তর= 543, ] 
এখানে A+B=2917"+135"=164°17". 
:'.  C=180°— (A +B)=180°-164°17= 15°43’. 
অতএব ৪ কোণ বৃহত্তম বিয়া & বৃহত্তম বাছ হইবে ৷ 


701.9, ০ ‘_ p=csinB 
8108. 510. 0 নি sinc’ 
শী sin 135"_ c sin 45" [',' sin 135°= sin (180° — -45) 
sin 55431 sin 15%437 =sin 45°] 
123% নি 
ভাবনা 
', log b=log 1234+108 1 /2 —log sin 15°43’...(1) . 


5: 1543 - 15:42'40"=20“( অন্তর ) 
60%-এর জন্য অন্তর হয় 543 


ৰু 513 
2085. ৮%:% 60 *20 বা 18]. 


ra TSH 1543'59:43275964-:0000181-9-4327777. 
০108 sin 15497914327777-10-1:4327777. 
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এক্ষণে (1) হইতে পাই দস 
108 b=log 123 +log 1—£ log 2-195 sin 15431 

< 
['" +2=02)? ] 
=2'0899051 -- ZX ‘3010300 -1"4327777 
=2'0899051-— ‘1505150 +-1.-- '4327777=2'5066124. 
এখানে প্রাপ্ত লগের অংশক '5066124 এবং প্রদত্ত লগ 32110-এর 
অংশক '5066403. 


উভয়ের অন্তর= '5066403- '5066124=279 ( সংক্ষেপে ) 
135 অন্তর হয় 1 এর জন্য 


', 273 , ৯» {তই ব| 2'056 এর জন্ত 
*, ‘5066124 হইল (32110 -2'066) ব৷ 32107'93 এর লগের অংশক। 
এক্ষণে, '.' 108 &এর পূৰ্ণক 2, 


loz b=log 3210793, .'. ০-3210793. 
উদ্দ 7. একটি ত্রিভুজের ভূমিটি 7 ফুট এবং ভূমি-সংলগ্ন কোণদ্বয় 
129°23' ও 38:36) উহার ক্ষুদ্ৰতর বাছটির দৈৰ্ঘ্য কত? 
, মনে কর,' ABC ত্রিভুজের ভূমি ৪০ অর্থাৎ 2=7, 
B=38"36' ও €=129°23'; অতএব, B কোণের বিপরীত বাহু &এর 


দৈৰ্ঘা নিৰ্ণয় করিতে হইবে 1 
অবশিষ্ট A কোণ = 180" - (38°36' +-129"23)' = 12"]', 
এটাক টোন বিলি sin B_ 7 910, 38°36’ 
sin B sin A sin A 012 89, 


log b=los 7 -+log sin 38"36' —log sin 1211 
=]log 7 +L sin 38°36’ -- L sin 12] 
= "84510 +9'79510 -9'31845 [ তালিকা হইতে ] 
=1'32175. 
এক্ষণে, তালিক| হইতে পাই 2097-এর অংশক '32163, 


‘32175 
32163 


অন্তর =12, কিন্তু তালিকা হইতে 
পাই 1এর জন্য অন্তর 21, 
12 অন্তর হইবে 4? ব| '57 এর জন্য। 


+", "32175 হইল 20976 (প্রায় )-এর লগের অংশক এবং উহার পি 
1 বগিয়৷ 105 ৮=!!0৪ 20976, অতএব, b=20'976. 
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প্রশ্নমাজা 167 


ত্রিভুজের সমাধান কর ৮ 
1. b= ২/-১০-] এবং A=30° হইলে ত্ৰিভুজটি সমাধান কর। 
2. ৮-১/6, ৫-17 ২3 এবং ০-45* হইলে ত্ৰিভুঞ্জটি সমাধান কর। 
3, একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈৰ্ঘ্য! ও 3 সে. মি. এবং অন্তভূ'ত 
কোণটি 40°. ডিগ্রী এবং মিনিটে অপর কোণ দুইটির পরিমাপ নির্ণয় কর। 
রী 4. একটি ত্রিভুজের চ=540, ০৯420 এবং A=52°6'. B এবং 0 
নির্ণয় কর। [ L tan 26°3' = 9'6891430, L tan 14°20'=9:4074189 
L tan 14°21'=9'4079543. ] 0. 0,784] 
5. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য 3 ও 5 ফুট এবং তাহাদের 
অন্তভূত কে৷ণটি 120". অপর কোণ দুইটি নির্ণয় কর 
[log 48= 6812412, L tan 8°12'=9'1586706 এবং 60" এর 
জন্তু অন্তর = '00039,0.] [ C. ঢা.)10,’49; 9. U. E.’63] 
6. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈৰ্ঘ্য 18 ফুট ও 2 ফুট এবং টী 
কোণটি 55". অবশিষ্ট কোণ দুইটির পরিমাপ নিণয় কর । 
[log 2= 3910300, L cot 27301 102835233, Ltan 56°46’ 
= 101363769 এবং 1' এর জন্তু অন্তর= '0002763.] [0.0.:42] 
7. a:b=7:2 3 এবং ০০60 / এবং ৪ নির্ণয় কর। 
log 2-5'301030), log 3="4771213, L tan 34°42'=9'8403776, 
1' এর জন্য অস্তর= 2699. ] [B. চন, U. 40] 
8. একটি ত্ৰিভু-জর দুইটি বাহুর দৈৰ্ঘ্য 14 এবং 11 এবং অন্তভূত কোশটি 
0", অবশিষ্ট কোণগুলি নিৰ্ণয় কর। 
[ L tan 11441 913174299, L tan 1]1*45' =9'3]180640; 
log 2='3010300, log 3= "4771213. । [€. U. 144] 
9. কোন |ত্রভূজে ৮-2:25, ০175, &==54", 8 এবং ০ নির্ণয় কর। 
[log 2= 301030, L tan 63510292834, L tan 1347 
==9'989724, L tan 13°48’ =9'399270.] [C.U. 311] 
10. a=70, চ=35, ০=৪36%52'12" হইলে অবশিষ্ট কোণ দুইটি & ও ৪ 
নির্ণেয় কর ৷ [108 9-0:4771213, L ০০৮ 18°26°6"=10°4771213.] 
11. b=243,0০=681 এবং A=50°42’; তালিকা হইতে A এবং ৪B 
নিৰ্ণয় কর। 
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12, ১=৪০, = ]00 এবং A=60° হইলে, অবশিষ্ট কোণগুলি নির্ণয় 
কর। [log 3='47712, L tan 10°53'36"=9'28432.] [0. 0.:46] 


13. ৫5204, b=91 এবং tan 2০ দেখাও যে, ০০125. 


14 =19, B=52"28 এবং ০-59340+$ & নির্ণয় কর। 
[log 27038-4:4319746, log 19-1:2787536, log 27037 
=4'4319585, L sin 52°28'=9'8992727, L sin 33521 ৬ 
==9'7460595.] [চ, U.’36] 
15. ৮10, A=45°; B=66°42'20"; a নির্ণয় কর। 
[ log 2='3010300, log 7'698622= "8864131, 
L sin 65°42'=9 9639538, 1এর জন্য অস্তর=544.] [C. U. 1906] 
16. A=C=75", b= V8, ত্ৰিভুজ্টি সমাধান কর। 
17. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির পারমাপ 2:21, ক্ষুদ্ৰতম বাহুটি 
নিৰ্ণয় কর।* 
18. a=39, A=81°35', ৪=27"55' ত্ৰিভুজটি সমাধান কর। 
[C. U. '33] 
19. b=1000, A= 45", C=68"17'40"" হইলে, ক্ষুদ্ৰতম বাহুট নিৰ্ণয় 
কর। [ log 2= 3010300, log 7'6986= "8864118, 1 এর জন্য অন্তর 
=57, L sin 66°42=9'95305238, 1-এর জন্য অস্তর= 544.] 
20. ৮6=45%, ০=]0" এবং A=200 ফুট হইলে চ নির্ণয় কর। 
[ log 2='30103, L sin 55°=9'9133645, log 1726'4=3 2371414, 


log 1726'5= 3'2371666. [0.0, ’৫7] 
8766. (৬) দুইটি বাহু এবং ভাহাদের একটির বিপরীত কোণ 
প্রদত্ত হইলে ত্রিভুজের সমাধান । 


মনে কর, A8C ত্রিভুজের ছুইটি বাহু এ ও ৮ এবং / কোণ (এ বাহুর বিপরীত 
কোণ ) দেওয়। আছে । ত্রিভুজটি সমাধান করিতে ‘হইবে অর্থাৎ ০ বাহু এবং 
8 ও ০ কোণ নির্ণয় করিতে হইবে । 


৮ = _9_ হুইতে পাই 5n 8 = 
51198 5110 /৯ 


স্থতরাং ], sin B=log b+L sin /২-108 2১ 

অতএব উহ! হইতে ৪ পাওয়া যাইবে। 

এক্ষণে, '.' &+৪4-০=180" এবং A ও B জান! গিয়াছে, 
০ কোণও জানা যাইবে ৷ 

তি সাসা-]14 


bsin A 
বল 


a b ০ 
্ sinA ৪10.8.51002" 
bsin 0 রি 
_৫ sin ০, অথবা = ৷ 
IN A sin 0.67 | 


সুতৱরাং 108 c=]og a+ L sin C—L sin A, 

অথবা, 104 ০-:1০৫ b+ L 310. ০], 58, ইহাদের যে কোন একটি 
হইতে ৫ নিৰ্ণয় করা যাইবে । অতএব, এইভাবে ত্ৰিভুজটির সমাধান হুইবে ৷ 

এরূপস্থলে কিন্তু কয়েক প্রকার বিভিন্ন অবস্থার উদ্ভব হইতে পারে। কারণ, 
প্রদত্ত অংশগুলি এরূপ হইতে পারে যে তাহাদের সাহায্যে হয়ত (1) কোন 
ত্রিভুজই অঙ্কন কর! সম্ভব হইবে না, স্থতরাং ত্রিভুজের সমাধান হইবে না, 
{2) হয়ত একটি ত্ৰিভূজ অঙ্কন করা যাইবে, অথবা (3) হয়ত দুইটি ত্ৰিভূজ অঙ্কন 
করা যাইবে, স্থতরাং দুইটি সমাধান পাওয়া যাইবে । 

এই তিন প্রকার অবস্থার (০৪৪০৪) বিষয় নিয়ে আলোচন! কর! হইতেছে : 


ড় bsin A 
a 


(1) sin 8 === 2°, এক্ষেত্রে যদ্ধি 0 5in A> ৫ হয়, তবে 


>1 হইবে অর্থাৎ sin নি? হইবে; কিন্তু ইহ! অসম্ভব, কারণ কোনগ্রকোণের 
সাইন 1 অপেক্ষ| বৃহত্তর হইতে পারে না। অতএব, এক্ষেত্রে ৪-এর মান নির্ণয় 
করা যায় না। অতএব, ত্ৰিভূজ অঙ্কনই সম্ভব হয় না, সুতরাং ত্রিভুজের 
সমাধান হইতে পারে ন1। 


(2) যদি ৮৪৫০ হয়, তবে 8৪8 হইবে 


‘অৰ্থাৎ sin ৪=1= 5 90" হইবে, স্থৃতরাং ৪=90° হইবে ৷ 
এক্ষেত্ৰে একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ পাওয়া! যাইবে, এবং ৮*-৫৭4-০৯১ 
বা চ৮= 4/৫৪4-০৯ হইতে চএর মান পাওয়া যাইবে। এক্ষেত্রে দ্ৰষ্টব্য এই যে 
==}, ব| ৫১৮ হইলে ত্ৰিভূজ অঙ্কন সম্ভব নহে ৷ 
(3) যদ্ধি ৮ ৪10 %<<% হয় তবে, 90841. হইবে এবং ৪ নির্ণয় করা 
যাইবে। আমরা জানি দুইটি সম্পূরক (supplementary) কোণের সাইন 
সমান হয়, স্থতরাং এক্ষেত্রে ৪-র দুইটি মান পাওয়া যাইবে--একটি 0° হইতে 
90°এর মধ্যবর্তী এবং অপরটি 90" হইতে 180"-র মধ্যবর্তী অর্থাৎ একটি 
ক্মকোণ এবং অন্যটি স্থলকোণ। কিন্তু দুইটি মানই সর্বক্ষেত্রে গ্রহণযোগ্য 
(admissible) ন| হইতে পারে । এস্থলে তিন প্রকার অবস্থার উদ্ভব হইতে 
পারে। যথ৷-- 
() যদি ৫১ হয়, তবে A<B হইবে, সুতরাং ॥৪র মান স্থুলকৌণটি 
গ্রাহ্য হইতে পারে না । কারণ, তাহাতে ত্রিভুজের A ও ৪ দুইটি কোণের 
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সমষ্টি ছুই সমকোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হইয়া যায়। অতএব, এস্থলে ৪-র মান 
সুদ্্কোণটিই গ্রহণ করিতে হইবে এবং ত্রিভুজের একটিমাত্র সমাধান পাওয়া 
যাইবে । 

18) বাদি ৫ হয়, তবে A= হইবে, এবং এক্ষেত্রেও ৪-র কেবল 
হুন্মকোণ মানটিই গ্রহ হইবে এবং ত্রিভুজের একটিমাত্র সমাধান হইবে । 

(iii) যদি ৫৮ হয়, তবে £-৪ হইবে, সুতরাং এক্ষেত্রে ৪ সক্ষ্মকোণ 
বা স্থুলকোণ হইতে পারে। অতএব, এদ্থলে B-র স্ুম্্রকোণ ও স্থূলকোণ এই 
দুইটি মানই গ্রাহ্য হইবে এবং প্রদত্ত অংশগুলির সাহায্য দুইটি ত্ৰিভুজ অঙ্কন 
সম্ভব হইবে অর্থাৎ ত্ৰিভূজের দুইটি সমাধান পাওয়া যাইবে। ইহাকে অনিশ্চয় 
অবস্থা বা দ্ব্যৰ্থক অবস্থা (20bi৪u০U5 ০৭52) বলে। এস্থলে A সুন্্মকোণ 
হুইবে এবং ৪-র মান দুইটি পরস্পর সম্পূরক হইবে। 

উপরে লব্ধ সিদ্ধান্তগুলি এক্ষেত্রে নিয়ে প্রদত্ত হুইল--যদি ৫, ৮ ও / প্রদত্ত 
থাকে, এবং 

(1) যদি ৮ ৪10. A> হয়, তবে কোন ত্ৰিভুজ হইবে না; 

(9) যদি 8:10} ॥$==৫ হয়, তবে একটি সমকোণী-ত্ৰিভূজ সমাধানস্বর' 
পাওয়! যাইবে । ৷ 

(3) যদি ৫৮ হয় ( সুতরাং ৫১৯৮ $n A), তবে একটি মাত্র সমাধান 
হইবে এবং ০ স্মক্ষ্মকোণ হুইবে | | 

[ এক্ষেত্রে ৫৯৮ অথব| ৫-% হইতে পারে, ইহাই> চিহ্নের অর্থ ] 

(4) যদি ৮ 5in A<৭ এবং ৫< হয়, তবে দুইটি সমাধান পাওয়া যাইবে 
এবং ইহাকে দ্বর্থক অবস্থা বলা হয়। 


$ 167. দ্যর্থক অবস্থার জ্যামিতিক আলে।চন| ৷ 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের % ৮ এবং & দেওয়| আছে। 


যে কোন সরলরেখ। *% লও এবং A বিন্দুতে 
-৯ 

A কোণের সমান 4১+ আকা । AY হইতে 
-> 

AC= কাটিয়| লও ‘এবং ০০ 1৮ টান। 


CD_;jn A, 
AC 


CD=AC sin A=b sin A. A DX 
এক্ষণে ০ বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া ৫ ব্যাসার্ধ লইয়| বৃত্ত অন্ধিত কর। 


বৃত্তটি Aস%-কে যে বিন্দুতে ছেদ করিবে (ধর ৪ বিন্দু) তাহার সতি ০ বিন্দু 


‘যোগ করিয়া উদ্দিষ্ট ॥৪০ ত্রিভুজ পাওয়া যাইবে ৷ 


210 ত্ৰিকোণমিতি 


এক্ষণে, (1) যদি ৫-০০ ( অর্থাৎ ৫<!0- ৪10 ৯) হয়, তবে বৃত্তটি ১%,কে 
কোন বিন্দুতে ছেদ করিবে না; স্থত্রাং কোন ৰ 
ত্ৰিভুজ অঙ্কন করা সম্ভব হইবে ন| ৷ ০ 

(2) যদি ৫-০০ হয়, অর্থাৎ ৫= sin A 
হয়, তবে বৃত্তি /* কে 2 বিন্দুতে স্পর্শ করিবে b & 
এবং ০AD সমকোণী ত্ৰিভুজটি উদ্দিষ্ট ত্রিভুজ হইবে । 
[ এস্থলে ৫.৮ হইতে পারিবে না ] 

(9). যদ ৫৯০০ ( অর্থাৎ ৫৯৮ ৪10 A) হয়, তবে দুইটি অবস্থা। হইতে 
পারে। যথা) ৷}) ৫১৯৮, অথবা, (11) ৫-৮ হইতে পারে । 

(i) ৫১৮ “হইলে বৃত্তটি কে A বিন্দুর দুইটি বিপরীত পার্শ্বে ও ৪ 
বিন্দুতে ছেদ করিবে । 

এখানে /৪+০ ত্ৰিভুজের ১০=৮০, 
€8'=এ বটে, কিন্ত 4০59 প্রদত্ত A 
কোণের সমান না হইয়া &-র সম্পূরক 
কোণ হইয়াছে, সুতরাং এই ভিভুজ 
গ্রাহ্য হইবে ন। অতএব, এক্ষেত্রে 
ABC িভুঙ্কই একমাত্র সমাধান 
হইবে 

({}) এস্বলে যদি ৫০ হয়, তবে ৪’ বিন্দু & বিন্দুর সহিত মিলিয়! যাইবে, 
সুতরাং AC ত্ৰিহুঙ্গত একমাত্র সমাধান হইবে এবং উহ! সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ 


হইবে। 
(4) যদি ৫৯০০ ( অর্থাৎ ৫১০ 50. A) কিন্তু ৮-( বা AC) অপেক্ষা 


ক্ষুদ্ৰতর। অর্থাৎ ৫) ৮য়, তবে বৃত্তটি 


A D X 


ম-কে এ বিন্দুত একই পাৰ্শ্ব 5, ও 69 
বিন্দুতে ছেদ কবে ৷ 
এক্ষেত্রে ৫৪, ও /%০৪, দুইটি 
ত্ৰিভুজেরেই তিনটি অংশ পদত্ত অংশত্রয়ের 
সমান । কারণ, উহাদের / প্রদত্ত 
কোণ A, ০/-% এবং 03,=0৪,=7%, 
অতএব, এক্ষে ত 
ছ্যর্থক অবস্থা ২১১৯৬ টি মি. ইহাই 
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[দ্রষ্টব্য 2 দ্যর্থক অবস্থায় লব্ধ দুইটি ত্রিভুজের মধ্যে একটি নুক্মকোণী 
এবং অপরটি স্থলকোণী হইবে । ত্রিভূজদয়ের 15, 4+,==180", স্থতরাং 
উছারা পরস্পর সম্পূরক এবং sin B,=sin 89 ] 


উদ্বাহরণমাজ। 16 0 
উদ]. 1 ৮-3,০-31/3 এবং B=30* হইলে, ০ এবং  নিণয় কর। 
এখানে ৮০, স্থতরাং ৪৩০, অতএব ০ সুস্্রকোণ বা স্থূলকোণ হইতে 


পারে এবং ০-এর মান দুইটি পরস্পর সম্পূরক হইবে। 
sinC_sinB 


এক্ষণে, '.' ত ৰ্‌ 
ES csinB_cXsin 30". 3+% 3  *্ু_ %/ 3 
এ & b 3 2 


=8in 60° বা sin (180° 60°). .", ০=৪6০ বা 120", 
০-560* হইলে, A= 180° (8+ 0)= 180° -- (30°4+60°)= 90°; 
অথবা 0=1£0° হইলে, A= 180° -(8-++0)=180°- (30°+120°)=3 .*; 
অতএব €=60° এবং A= 90°, অথবা 06=120° এবং A= 30°, 

[ দ্রষ্টব্যঃ উপরের উদাহরণে ০=60° হইলে /১-9০* হইবে, স্থতরাং 
ত্ৰিভুজটি সমকোণী ত্ৰিভূজ হইবে । আর ০০120” হইলে A= 30°= হইবে, 
স্থতরাং ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহু হইবে । ] 

উদ্দা, 2. ৭=6,0=2/2 এবং 0=45° হইলে, সম্ভব ক্ষেত্রে ত্ৰিভুজটি 
সমাধান কর। 


সূত্ৰ হইতে পাই 5৫. =< ০.০, 
এক্ষেত্ৰে এ sin ০ = 6১ sin 45°=6X 72-3 V2 এবং ০০52 /2. 
=>] বা, sin A>1 


. 


তত asin c>০, বা, asinc 


কিন্ত-ইহ| অসম্ভব ৷ 
ত্ৰিভুজ অসম্ভব হইবে, স্থতরাং এখানে ত্রিভুজের সমাধান সম্ভব নহে। 
উদ্ধা, 3. যদি ৮= 100, 2=৮/2 ও ৪ =30" হয়, তবে ত্ৰিভ্‌জটি সমাধান 
কর এবং দ্বার্থকক্ষেত্রে দুইটি সমাধান দাও । 
এখানে ৮৫, সুতরাং BA, .', এর দুইটি পরস্পর সম্পূরক মান 
হুইবে ৷ অতএব ইহ! দ্বার্থক বলিয়া দুইটি সমাধান হইবে। 
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হুত্র হইতে পাই 31 A= 7 ৪-8%2 ৯ 3০:2৯ 


আছ, 45° ৰা sin (180° 45°) 
=sin 45° বা sin 1355 ১,:5545” বা 135" 
এক্ষণে, ({) যদি 45০ হয়, তবে ০ =180"-- (A+B) 
=180° -(30°+45°)=105° হইবে ; 
এবং c= sin ০ 100 X sin 105° _ 100 Xsin 75° 


৪18.8 sin 30° sin 30° 
৬/3+] 
SNE _200x(Y/3+1)_ 1000 34+1) 
ALL 292 V2 
2 


= LOOX OBST a5 4/6+ V2)= 193185. 
(1) যদি &4=135" হয়, তবে =180°- (30°+ 135)-15” হইবে, 


(3-1) 
এবং তখন ub ৪৫০০7100৯15” 100৯ 0 
& ০ 80.6 sin 30° 1 
2 


_50(1/6- ৯/2)-51 76. 

অতএব, এক্ষেত্রে সমাধান দুইটি হইল । 

(i) A=45°, ০105৯ €=193'185 ; অথবা 

(ii) A=135°, c=15°, c=5176. 

উদী- 4, 0=26026', চ=127 এবং ০=85 হইলে, ৪ নির্ণয় কর?। 

[ log 12711038037, log 85 ='9294189, L sin 26°26'= 
96485124 এবং log-sin 41°41'28’ = 18228972 ] 

এখানে ৮ 9৫0. ০০ এবং ০<৮, স্থতরাং ৪ হুন্মকোণ অথবা স্থলকোণ 
হইতে পারে। 


‘,' log 11271038037, .'. log 12721038037, 
log 8'5='9294189, , 19% 85=19294189, 
এবং ',' log sin 41°41'28"=1 8228972 
১০:45 512 41.41281-104-5:8228972-9:8228973. 
এক্ষণে 60 Ee Sin C_127 sin 25°26 
চু 65 
L sin B=log 127 +L sin 26°26’ — log 85 
=2'1038037 + 96485124 — 1 9294189 
=9'8228972=L sin 41°41'25" 
B=41°41’25", বা. (180° — 41°41'28") 
= 414128", বা, 13818132. 
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উদ্দা, 5. যদি ৫=4'5, €=45 ও ০ সমকোণ হয়, তবে এ নিৰ্ণয় কর। 
দেওয়া আছে L ৪47) 5°33'=8'93157 এবং 1'এর জন্য অন্তর==5260. 


এখানে sin A= 2 in C_45X 510.90 চত 99. [',. ০=9০" (স্বীকার ) ] 


log sin A=log 1-—log 10- =] [','" log 1=0 ] 
J. 15910 A= —-1+10=9 


এবং L sin 5°33. _==৪98157 ( প্রদত্ত ) 
অন্তর = '01843 
কিন্তু 5260 অর্থাৎ "05262 অস্তর হয় 60-এর জন্ত 
রর 60” x 1343 un 
01843 , ৮». 2টি বা, 21"'র জন্য 


L sin ASL sin 5"33'21", /১== 51332] "', 
উদ্দা. 6. যদি £১/৪০এর ৫, ৮ ও A দেওয়া থাকে, তবে প্রমাণ কর যে 
ছ্যর্থক অবস্থায় তএর মান দুইটির অন্তর 2 /৫*_ চহ মাননি হয়। 
[ 0.6. 8.4] ] 
সূত্ৰ হইতে পাই ৫*-৮০+০৪-_2৮০ cos A, 
বা, ০৯+-2% ০০৩ A.€+-* -৭?=0, ইহ! একটি ০-এর দ্বিধাত সমীকরণ; 
স্থতরাং ইহা সমাধান করিয়া পাই 
c=20 cos AE Vb ০০5 4৮৪2) 
2 
_2% cos 44521/65 ০052-57-25 
2 
=b cos 8351/25_ 8501 50558) 
=b co AE V a* — টন 5105 
অতএব, এর মান দুইটি হইল b cos A+ এচ, sin A 
এবং b cos A— + a* — bE 57057. 
এই দুই মানের অস্তর=2 হু 5ম 
উদ্দা, 2. ৮ 7573, ৫2=394, ৪1124" হইলে, A এবং ঞ্রঁনিৰ্ণয় কর । 
[log 57317587546, log 3:94. 5954962, 
L sin 39:35' ==9'8042757, 1’ এর জন্য অস্তর= 1527, 
এবং L cos 22"4' =9'9669614 ] 
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পাতত 1908 57'3 এবং 108 3'94 হইতে পাই 
+". log 573=2'7581546 এবং log 394=2'5954962. 
আবার, ৪=112"+'=90°+224' 
sin B= sin (০০:+224) ০০5 22°4' 

sin B_ 394X:sin 112°4’ 
সত্র পাইতে পাই 510. A= ৭২৪ বি 


= 394X cos 22°4' 
573 
L sin A=log 394+ L cos 22°4' - log 573 
= 25954962 +9'9669614 — 2"7581546 
==98043030 


এখন, L sin A=9'8043030 
কিন্তু [, 510. মি 8042757 


, অন্তর 273 ( সংক্ষেপে ) 
vs 1527 অন্তর হয় 60এর জন্য 


0273, 


60" ৮ 
+ 1527 % 27১ বা 11” ( প্রায় )এর জন্তু 


১1515 812 A=L 51839535111 
+, %=৪39"35'11"' এবং C=180° —- (A +8) = 282048", 


| প্রশ্সমাল! 16 0 

1. a=V6,0=2, ২০৮60” হইলে, ৪ এবং ০ নিৰ্ণয় কর। 

2. B=60°, c=6 এবং ৮-3%3. দেখাও যে ত্ৰিতুজটি সমকোণী। 
নিম্নলিখিত ত্ৰিভুঙ্গগুলি সমাধান কর £-- 

8. a=2,b=V3+1 41: A=45°. 

4. =34,c=70, B=30°. 5. ৮2০, ০=20 2, 8= 30". 

6. C=30°, b=30, = 10% 3, 7. a=5, ০5 V3, c= 60°. 

৪. ABC ত্ৰিতুজে ৫=36'5 সে. মি. ৫=45 সে. মি. এবং A=43"15'. 


তালিকার সাহায্যে &০ নিৰ্ণয় কর। 
9. ৫-5১ ৪7 এবং A=30' হইলে, ডিগ্রী ও মিনিটে ৪ নির্ণয় কর। 
[ sin 44°= "6967, sin 45°= 7071. ] [C, 0,?29] 


10. b=5,0=4 এবং ৪=45°; A এবং 6 নির্ণয় কর । 
[108 2='30103, L sin 34"26"=9"752575 ] 
11, b=112, ০৯175, 6=36°20, অবশিষ্ট কোণগুলি নিৰ্ণয় কর। 
[ log 2='30103, L sin 36°20’=2:77268 এবং 
L sin 67°47°=996650] 
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12. ৫=6৯, €=36, €=29°2315" হইলে & নিৰ্ণয় কর। 

[ log 2-'3010300, 108 6='8450980, L sin 2923-916907721, 
1'এর জন্য অস্তর 2243, L sin 59109933822 1 এর জন্য অন্তর==755] 

18. ৫=5, b=4 এবং ৯45০5 অবশিষ্ট কোণগুলি নিৰ্ণয় কর। 

[log 2='30103, L sin 3426797523919, L sin 3427 
= 97525761. ] [8. H. 0,151] 

14. 2০5, ৮৯৪ এবং A=35' হইলে, ০-এর ক্ষুদ্ৰতর মানটি নির্ণয় 
কর। 

[ log 2='30103, log 456706=5"659637, L sin 31"3543" 
==9'715261, L sin 35°=9'758591, L sin 66359962672 
L sin 66°36=9"962727. ] [A.U.’13] 

15. a=35, b=350, ০-90* হইলে & নির্ণর কর। 

[ L sin 5°44= 89995595, 1 এর জন্য,অন্তর= 12565. ] 


16. যদি 2= 3৭ এবং tan*A=3 হয়, তবে প্রমাণ কর যে তৃতীয় 


বাহুটির এরূপ দুইটি মান হইবে যে একটি মান অপরটির দ্বিগুণ । 
17. একটি স্থূলকোণী ত্ৰিভুজে b= 1325, ০=1665 এবং ৪=52"19; 
ত্রিভুজটি সমাধান কর । 


18. যদি ্বার্থবোধক ক্ষেত্রে & ও ০ কোণের যথাক্রমে A,, A2 ও 04) 08 
দুইটি করিয়া মান পাওয়া যায়, তবে প্রমাণ কর যে 


245) 41510 As 59 9 cos B 
SINC, sin 05 
19. যদি ৫, ৮, A প্রদত্ত থাকে এবং দ্বার্থবোধক ক্ষেত্রে তৃতীয় বাহুটির 
দুইটি মান ০, ০৪ হয় এবং ০১৯০৪ হয়, তবে প্রমাণ কর ঃ 


(i) ০২-০৪-5222 ০০58 [ 8৪. চা. 0.1.728 | 


(ii) cos 


০03-09_0 517) A , 
দিদিকে [&. [. ’4] ] 


a 

(fii) ci Fcs"—2c,0s cos 2A=4a?® cos? A. 
20. যে ক্ষেত্রে দুইটি সমাধান হয়, সেক্ষেত্রে প্রমাণ কর যে ০এর মান 
ছুইটি (a+b), (চ-0*% 22% 


IFcosc l-cosc sin#A সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে। 


সপ্তদশ অন্ধ্র 
ত্ৰিকোণমিতিক কোণানুপাতের পরিবর্তন ও লেখ 
(Changes in the Trigonometrical Ratios 
and their Graphs) 
$171. কোণানুপাতের পরিবর্তন 
কোন কোণের মান 0" হইতে ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকিলে তাহার 
কোণানুপাতগুলির কিরূপ পরিবর্তন হয় তাহ! আলোচন! কর! হইতেছে । 
মনে কর, ৯ ও খৰ সরল- 
রেখাদ্বয় পরস্পর লম্বভাবে ০ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে এবং ০-কে কেন্দ্র 
করিয়া যে কোন ব্যালার্ধ (9) লইয়া 
একটি বৃত্ত অঙ্কিত কর! হইয়াছে। 
এখন ০৮ ব্যাসার্ধ টি কোণ- -উৎপাদক- 
রেখা, কারণ উহাই ক্ৰমশঃ ০2% হইতে 
ঘড়ির কাটার গতির বিপরীত দিকে 
ঘুরিয়া বিভিন্ন কোণগুলি উৎপন্ন করিয়াছে । 05 যখন প্রথমে ০X এর' 
সহিত সমাপতিত ছিল, তখন ১০০ কোণের পরিমাণ ছিল 0", ক্রমশঃ 
উহা বিভিন্ন অবস্থানে আসিয়া 2074, POP, প্রভৃতি ধনাত্মক কোগগুলি 
উৎপন্ন করিতে থাকিল অতএব ০৮=০৮,=০৮,= *-= ব্যাসার্ধ এবং 


০৮, ০৮২ প্রভৃতি সতত ধনাত্মক | 1513১ 251/৯১--- প্রভৃতি ১%-এর উপর 
লম্বপাত কর! হইল। প্রথম ও দ্বিতীয় পাদে উহার! ধনাত্মক এবং অপর দুই পাদে 
খণাত্মক। 0145, 0149১ 019; ধনাত্মক এবং ০/5; -01/, বণাত্মক। এ 
সম্বন্ধে পূর্বেই আলোচন! কর! হইয়াছে। 

$172. কোণের আইনের পরিবর্তন (Changes of ৪106) 


সাইন= মালে । যখন % /১০৪-০* তখন 2 হইতে ০7-এর উপর লম্বটি 


(54) শুন্য এবং অঠিভূজ ০৮০, সুতরাং তখন ৪11) X০P=0. এক্ষণে 
কোণটি যখন ক্রমশঃ 0” হইতে 9)" পর্যন্ত বাড়িতে থাকিবে তখন লম্ব PM, 
ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে কিন্ত অতিভূজটি সতত ০০-র সমান থাকিবে এবং 
উভয়ই ধনাত্মক হইবে। অতএর, কোণটির সাইন ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইবে । 
১05 কোণটি যখন 90° হইবে, তখন উহার অতিভূজ (0P) ও লম্ব (=) 
লও 

০+%-এর সহিত সমাপতিত হইবে এবং তখন লম্ব ও অতিভূজ সমান হওয়ায় 
কোণটির সাইন 1 হইবে। ইহাই ৪10. X০P-এর বৃহত্তম মান। 
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আবার, যদি কোণটি 90° হইতে 180° পর্যন্ত বাড়িতে থাকে, তবে 

অভিভুজ (০৮) একই থাকিবে, কিন্তু লঙ্বটি (2) ক্ৰমশঃ কমিতে থাকিবে, 

কিন্তু ধনাত্মক থাকিবে অতএব কোণটির সাইন ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে । 
> 


এইভাবে, যখন %%./ ১০০=180" হইবে, তখন ০ রেখা ০১৮-এর সহিত 
মিলিত হইবে, কিন্তু লদ্ধটি (2) শূন্য হইবে। তখন কোণটির সাইনের 
মান 0 হইবে। অতএব, কোণটি 90* হইতে 180 পর্যস্ত বাড়িতে থাকিলে 
উহার সাইন 1 হইতে ক্রমশঃ হাস পাইয়! শৃন্ত হইবে । 

এখন যদি কোণটি ক্রমশঃ 180° হইতে 270” পর্যন্ত বাড়িতে থাকে, তবে 
লঙ্ছটি (2) ক্রমশ: শূন্য হইতে বাড়িতে থাকিবে, কিন্তু খণাত্মক হইবে । 
অতএব, কোণটির সাইনের সাংখ্যমান ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে, কিন্তু উহ! 
খণাত্মক হইবে; সুতরাং প্রকৃতপক্ষে উহার মান ক্রমশঃ 0 হুইতে কমিতে 


=> 
থাকিবে। অতিভুঙ্গ ০2 যখন ০%-এর সহিত মিলিবে অর্থাৎ কোণটির পরিমাপ 
=> 


270 হইবে তখন (54) লম্বটিও ০:এর সহিত মিলিত হইয়| ০৮-র সমান 
হইবে। তখন কোণটির (270°) সাইন -1 হইবে । অতএব কোণটি ক্রমশঃ 
180: হইতে বৃদ্ধি পাইয়! 270 হইলে উহার সাইনের মান ক্রমশ 0 হইতে 1 
পর্যন্ত কমিবে। 
চতুর্থ পাদে কোণটি যখন 270" হইতে ক্রমশঃ বাড়িয়৷ 360” হইবে তখন 
লঙ্বটি খণাত্মক থাকিয়া ক্রমশ: কমিয়া (০৮ হইতে) 0 হুইবে, স্থতরাং 
কোণটির সাইনের সাংখ্যমান ক্রমশঃ কমিয়া 1 হইতে 0 হইবে অর্থাৎ, প্রকৃতপক্ষে 
উহ! বুদ্ধি পাইয়া -1 হইতে 0 শুন্য) হইবে । 
এস্থলে কোন কোণের (মনে কর 9) সাইনের পরিবর্তন সন্ধে আলোচনা 
করিয়! যাহা জান! গেল, তাহার জংক্ষিগুলার নিয়ে দেওয়া হইল ঃ-- 
৪ কোণটি ক্রমশঃ ০” হইতে 90° পৰ্যন্ত বাড়িলে, 510 9 ক্রমশঃ 
0 হইতে 1 পর্যন্ত বাড়িবে। 
৪ কোণ ক্ৰমশঃ 90° হইতে 180" পৰ্যন্ত বাড়িলে, 810. 9 ক্রমশঃ 
1 হইতে 0 পর্যন্ত কমিবে। 
৪ কোণ ক্রমশঃ 180" হইতে 270” পর্যন্ত বাড়িলে, ৪৫, ০ ক্ৰমশ: 
0 হইতে কমিয়৷--] হইবে; 
এবং ৫ কোণ ক্রমশঃ 270" হইতে 360" পর্যন্ত বাড়িলে, 810 6 ক্রমশঃ 
_1 হইতে বা|ড়য। 0 হইবে ৷ 
178. কোণের কোসাইনের পরিবর্তন (Changes 10 Cosine) 


= ভূমি 
কোসাইন= সী খাঁ পা৷ 
সাই অতিতূ বে দেখা গিয়াছে যে, প্রথম পাদে %1/,%০৮০ 
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ক্রমশঃ 0" হইতে 90" পর্যন্ত যত বাড়িবে, উহার ভূষি (01) ক্রমশঃ তত 
কমিবে ( চিত্রে 0114, 01/9, প্রভৃতি দেখ ) কিন্তু উহার অতিভূঙ্গ (০2) একই 
থাকিবে এবং দুইটিই ধনাত্মক হইবে। অতএব কোটির কোসাইন ক্রমশঃ 
কমিতে থাকিবে । যখন ?৮4১০৮-০ তখন ভূমি (0) ও অতিভূজ (০2) 
সমান, সুতরাং তখন কোণটির কোঁসাইন 1 এবং যখন m/X০P =90", 


তখন ০৮০ ও ov সমাপতিত বলিয়া ভূমির (০) মান তখন 0, স্থৃতরাং 
কোণটির কোসাইন তখন 0. অতএব কোণটি ক্রমশঃ 0 হইতে 90° হইলে, 
উহার কোসাইন ক্রমশঃ কমিয়! 1 হইতে 0 হইবে৷ 
দ্বিতীয় পাদে কোণটি 90° হইতে 180° পধস্ত যত বাড়িবে, ভূমি (014) তত 
বাড়িতে, সুতরাং উহার কোসাইনের সাংখ্যমান বাড়িবে কিন্তু খণাত্মক হইবে 
এবং উহা 180° হইলে ভূমি ও অতিভূজ সমান হুইবে। অতএব কোণ 90" 
হইতে 180" পৰ্থস্ত বাড়িলে, উহার কোসাইন ক্ৰমশঃ 0 হইতে কমিয়| - 1 হইবে । 
তৃতীয় পাদে, কোণটি বাড়িলে ভূমি খণাত্মক থাকিবে, কিন্তু ক্রমশঃ হাস 
পাইবে এবং কোণটি 270" হইলে ভূমির দৈৰ্ঘ্য 0 হইবে । অতএব, কোণটি 180° 
হইতে 270" গ্ন্ত যত বাড়িবে, উহার কোসাইন ক্রমশঃ তত বাড়িয়া - 1 হইতে 
'0 হইবে। (এখানে কোসাইনের সাংখ্যমান কমিতেছে, কিন্তু মনটি খণাত্মক 
বলিয়| উহার মান বাড়িতেছে )। 
আবার, চতুৰ্থ পাছে ভূমি (০) ধনাত্মক হইবে এবং ক্রমশঃ বাড়িতে 
থাকিবে, কোণটি যখন 360", তখন ভূমি P= অতিভূজ 20, সুতরাং কোণটির 
কোসাইন 1, অতএব, কোণটি 270” হইতে 360" পর্যস্ত যত বাড়িবে, উহার 
কোসাইন 0 হইতে 1 পর্যন্ত বাড়িবে ৷ 
সংক্ষিপ্তদার 8 টু 
6 কোণ ক্ৰমশঃ 0+ হইতে 90° পর্যস্ত বাড়িলে, ০০৪৪ ক্রমশঃ 1 হইতে 0 
পৰ্যন্ত কমিবে ; 
৪ কোণ ক্রমশ: 90° হইতে 180” পধস্ত বাড়িলে, ০০5 ৪ ক্ৰমশঃ 0 হইতে 
-] পর্যন্ত কমিবে ; 
৪ কোণ ক্ৰমশঃ 180" হইতে 270” পযন্ত বাড়িলে, ০০3 9 ক্রমণঃ--] হইতে 
9 পর্যন্ত বাড়বে ; 
এবং ৪ কোপ ক্রমশঃ 270” হইতে 360" পর্যন্ত বাড়িলে, ০050 ক্রমশঃ 
0 হইতে 1 পযন্ত বাঁড়িবে। 
১174, কোণের ট্যান্‌জেণ্টের পরিবর্তন (Changes in tangent.) 


মামলা প্রথম পাদে কোণের পরিমাপ যত বাড়িবে, লম্ব (514) তত 


“ 
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বড় হইবে ভূমি (01) তত কমিবে এবং উভয়েই ধনাত্মক হইবে। অতএব 
কোটির 6৪080 ক্রমশঃ বাঁড়িবে। 


কোণ 0” হইলে ০৪ ও 68 সমাপতিত হয় বলিয়া! তখন লম্ব_0 এবং 
ভূমি=০৮, 


সুতরাং কোণটির tangent= 2 =0. 


চি 
আবার, কোণটি 90" হইলে ০৮ ৩০% সমাপতিত বণিয়া লম্বটি= ০৮ 
এবং ভূমি--0, সুতরাং £৭0 90 অর্থাৎ অসংজ্ঞের্ন এবং মান অসীমের 


দিকে অগ্রসর হয়। অতএব, প্রথম পাদে কোণের tangent মঃ 0 হইতে 
অসামের দিকে বাড়িতে থাকে। 

দ্বিত'য় পাদে টি (/%/) ক্ৰমশঃ কমিবে এবং ভূমি ক্রমশ: বাড়িবে, কিন্ত 
ভূমি খণাত্মক হইবে ৷ এখানে দেখা যাইতেছে যে, কোণোত্পাদক রেখা ০৮ 
যেইমাত্র ০$কে অতিক্ৰম করিরা দ্বিতীয় পাদে প্রবেশ করে, তখনই উহার মান 
একেবারে = হইতে = হইয়া যায়। এখানে £804570-এর মানের ক্রমের 
হঠাৎ ছেদ হয় অর্থাৎ হঠাৎ উহা ধনাত্মক অসীম হইতে ধণাত্মক অসীম হইয়া 


যায়। কোণটি 181" হইলে ০৮ ও 0০% মিলিত হওয়ায় লদ্বটি তখন শূন্য এবং 
ভূষি==০৮, সুতরাং উহার €82857৮-0, অতএব, দ্বিতীয় পাদে কোণের 
tangent-এর সাংখ্যমান ক্রমশঃ += হইতে 0 পৰ্যন্ত কমে অর্থাৎ প্রকৃতপক্ষে উহা 
ক্ৰমশ: -- = হইতে 0 পর্যন্ত বাঁড়ে। 


তৃতীয় পাদে লম্বটি ক্রমশঃ বাড়ে, ভূমি ক্রমশঃ কমে এবং উভয়ই খণাত্মক 

৬ 

হওয়ায় ২0860 ধনাত্মক হয়। কোণটি যখন 270" হয়, তখন ০৪ ও ০3 
মিলিত হওয়ায় ভূমি=0 এবং লঙ্ব=০৮, সুতরাং tangent 2705 


==অসংজ্ঞেয় এবং মান অসমের দিকে অগ্রসর হয়। = 

অতএব, তৃতীয় পাদে কোণের ৪06০7 0 হইতে = পর্যন্ত বাড়িতে থাকে। 

চতুর্থ পাদে ভূমিটি ধনাত্মক কিন্তু লম্বটি খণাত্মক, সুতরাং tangent 
সণাত্মক হয়। আঁধার, এই পাদে লদ্বটি ক্ৰমশ: ছোট হয় এবং ভূমিটি ক্রমশঃ 
বড় হয়, সুতরাং ৭৪e6-এর সাংখ্যমান কমিতে থাকে। এখানে দেখ 
কোণোৎপাদক রেখা ০ যেইমাত্র ০%' রেখাকে অতিক্ৰম করিল অৰ্থাৎ 
কোণটি যেইমাত্র 270° অতিক্ৰম করিল, তখনই উহার মান = হইতে 
== হইল। অতএব, এইপেও কোণের ₹৪৫৫-এর মানের হঠাৎ ছেদ 
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হুইতেছে। কোণটি যখন 360° হয়, তখন ০৮ ও ০% মিলিত হয় এবং 
লম্ব (54) তখন শূন্য হয়, আর ভূমি হইয়া যায় ০-র সমান। | সুতরাং 
tan 360°= 2 =0. অতএব, চতুর্থ পাদে কোণের 20867 ক্রমশঃ 


-- = হইতে 0 পৰ্যন্ত বৃদ্ধি পায়। 

সংক্ষিপ্তনার :-- 

9 কোণ 0" হইতে ০0" পংস্ত বাড়িলে, ৪0 6 ক্ৰমশঃ 0 হইতে = পর্যন্ত 
বাড়ে, এবং তারপর 9, 90'কে অতিক্ৰম করিলেই ৪09 র মান হঠাৎ 

= হইতে - = হয়; 

৪ কোণ 90° হইতে 180° পর্যস্ত বাড়িলে a 9 ক্ৰমশঃ -- ০০ হইতে 
0 পর্যন্ত বাড়ে। 

9 কোণ 180° হইতে 270 পর্যন্ত বাড়িলে, (৪0 9 ক্রমশঃ 0 হইতে = 
পর্ষস্ত বাড়ে, এবং তারপর 9, 270*-কে অতিক্ৰম করিলেই £৭ 9-র মান হঠাৎ 
= হইতে - = হয়; 

এবং ৪ কোণ 270” হইতে 360" পধস্ত বাড়িলে, ৪০ 6 ক্রমশঃ - = 
হইতে 0 পর্যন্ত বাড়ে। 

$£7চ. কোণের কোট্যান্‌জেণ্টের পরিবর্তন (Changes in 
‘Cotangent ). 


০০৫ ০-মান tan 9-র মানের অন্যোন্তক, অর্থাৎ ০০৮০= 
n 


স্থতরাং 1৪1} 6-র পরিবর্তন হইতে ০০৮০-র পরিবর্তন জানা যায়। অত এব 
সংক্ষেপে বল! যায় :=_ 

৪ কোণ 0 হইতে 90° পংস্ত বাড়িলে ০০৮০ ক্ৰমশঃ = হইতে 0 পধস্ত 
কমে; 

৪ কোণ ০)” হুইতে 180" পর্যন্ত বাড়িলে, ০০6৪ ক্রমশঃ 0 হইতে -= 
পর্যন্ত কমে এবং তারপর ০, 180°-কে অতিক্রম করিলেই ০০৮০ হঠাৎ_ = 
হহতে + = হয়, 

9 কোণ 180” হইতে 270” পৰ্ষস্ত বাড়িলে, ০০৮ 9 ক্ৰমশঃ = হইতে 0 
পযন্ত কমে; 

এবং ৪ কোণ 270” হইতে 360" পর্যন্ত বাঁড়িলে ০০৮ 6 ক্রমশঃ 0 হইতে 
= পৰ্যন্ত কমে, এবং তারপর 6, 360°-কে অতিক্রম করিলেই ০০৮৪ হঠাৎ 
- = হইতে += হইয়া থাকে। 
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$176. কোণের সিক্যাণ্ট-এর পরিবর্তন (Changes in Secant) 

০০৪ 6'র অন্যোস্তক ৪০০6, সুতরাং ০০৪ 6-র পরিবর্তন হইতে ৪6০ ৪-র 
পরিবর্তন নির্ণয় করা যায়। 

সংক্ষেপে £-- 

৪ কোণ 0" হইতে 90" পথস্ত বাড়িলে, ৪০০ ০ ক্রমশঃ 1 হইতে = পযন্ত 
বাড়ে এবং তারপরই হঠাৎ = হইতে - = হুইয়া থাকে 

9 কোণ 90” হইতে 180 পৰ্যন্ত বাড়িলে ৪6০ 9 ক্রমশ: - = হইতে- 1 
পর্যন্ত বাড়ে; J 

৪ কোণ 180" হইতে 270" পধস্ত বাড়িলে ১০০ 6 ক্ৰমশ: -] হইতে 
7 পৰ্যন্ত কমে এবং তারপরই উহ! হঠাৎ হইতে += হইয়া থাকে। 

এবং 6 কোণ 270” হইতে 360" পর্যন্ত বাড়িলে, ৪০০9 ক্রমশ: = হইতে 
কমিয়া 1 হয়। 


$177. কোণের কোসিক্যান্ট-এয় পরিবর্তন ( Changes in 
“Cosecant), 


510. 0-র অন্তোন্যক ০০৫০ 6, স্থতরাং ৪1100 6-র পরিবর্তন হইতে 
০০৪০০ 9 পরিবর্তন পাওয়া যায়। 
সংক্ষেপে £-- 


9 কোণটি 0° হইতে 90° পথস্ত বাড়িলে, ০০৪০০ 9 ক্ৰমশ: = হইতে 1 
পধস্ত কমে। 


কোণটি 90" হইতে 180° পর্যন্ত বাড়িলে, ০০৪০০ ০ ক্ৰমশঃ 1 হইতে ০০ 
পর্যন্ত বাড়ে এবং তারপরই হঠাৎ = হইতে --= হইয়া থাকে; 
কোণটি 180" হইতে 270 পৰন্ত বাড়িলে, ০০৪০০ 9 ক্ৰমশ: - = হইতে 
_1 পৰ্যন্ত বাড়ে; 
এবং কোণটি 270" হইতে 360" পর্যন্ত বাড়িলে, cosec 9 ক্ৰমশঃ - 1 
হইতে --= পর্যন্ত কমে এবং তারপরই উহা হঠাৎ - = হইতে += 
হইয়া থাকে। 
$ 178. কোণোৎ্পাদক রেখা ০৪ যদি 360° কোণ উৎপাদন করার পর 
আরও আবতিত হয় অর্থাৎ ৪ কোণটি যদি আরও বাড়িতে থাকে, তবে 
তাহার কোণান্গুপাতগুলির একইভাবে পুনরাবৃত্তি হইতে থাকে। কারণ কোন 
‘কোণের মান 360"-র কোন গুণিতক বৃদ্ধি পাইলে তাহার কোণানগপাঁতগুলি 
' একই থাকে। সেইজন্য এইগুলিকে পথাবৃত্ত অপেক্ষক (Periodic Functions) 
বলা হয়। 


8179. ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ 


(Graphs of Trigonometrical Functions) 
বীজগণিতীয় লেখ অঙ্কনের প্রণালীতে ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষকগুলির 


ৰ ->, >, 
(৪০ %, ০০5 ০ প্রভৃতির) লেখ অঙ্কন করা! যায়। এক্ষেত্রেও ১১৫, YY" দুইটি 
পরন্পর লম্বভাবে অবস্থিত সরলরেখাকে অক্ষ ও উহাদের ছেদবিন্দু ০-কে মূলবিন্দু 
ধর! হয় এবং এক্ষেত্রেও অক্ষদয়ের ধনাত্মক ও ঝণাত্মক দিক বীজগণিতের প্যায়ই 
হইয়| থাকে । 
এস্থলে £-অক্ষ বরাবর কোণটির মানগুলি এবং 7-অক্ষ বরাবর উহার 
কোণাঙ্গপাতের মানগুলি বসাইয়! বিন্দুগুলি স্থাপন (9190) করিতে হয়। তৎ্পরে 
ওঁ বিনুগুলি হস্তাঙ্কিত রেখাদার! যোগ করিলে অপেক্ষকের লেখটি অঙ্কিত হইবে। 
লেখ কাগজে বিন্দুগুলি স্থাপন করিবার সময় -অক্ষ বরাবর এবং )-অক্ষ বরাবর 
সুবিধামত একক নির্বাচন করিয়া! লইতে হয়৷ 


আইন-লেখ অর্থাৎ 5% ২-এর লেখ অঙ্কন । 
মনে কর, 7০81 4. এক্ষণে &-এর প্রত্যেক মানের জন্ত 59০-তালিক! 


(table of natural ৪1028) হইতে sin % অর্থাৎ »-এর মান পাওয়। যাইবে । 
এখানে %-এর মানের 10” ব্যবধানে ৪10, %-এর অনুরূপ মানগুলি দুই দশমিক 
অঙ্ক পথস্ত নিয়ে তাঁলিকাবদ্ধ কর! হইল । 


এক্ষণে £-অক্ষ বরাবর লেখ কাগজের ক্ষুদ্ৰতম বর্গাক্ষত্রের একটি বাহু দ্বারা 
10" কোণ এবং "অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্ৰতম বগ'ক্ষেত্তের বানর 10 গুণ দৈৰ্ঘ্য ছারা 
1 একক সুচিত করিয়া (_90% -1), (-80% 198), প্রভৃতি 
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বিন্ুগুলি স্থাপন করা হইল। তৎপরে ও বিন্দুগুলি হস্তাঙ্কিত রেখা দ্বারা যোগ 
করিয়া উদ্দিষ্ট লেখটি পাওয়া গেল। লেখ চিত্র 1 দেখ। 
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লেখ 1 [সাইন লেখ ( -॥ 592) 


FAY সা 
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[ দ্ৰেষ্টব্য 201). Natural 91৩-এর তালিকায় 0° হইতে 90° পর্যস্ত 
কোণগুপর সাইন দেওয়া আছে। 0° হইতে ক্ষুদ্ৰতর এবং 90° হইতে বৃহত্তর 
কোণের সাইন পাইবার জন্য sin (-9 )= - sin 6, sin (180°- 0) = 
sin 6, sin (180°+0)=- sin 6, sin(360°—6)= - 10. 6 সুত্রগুলির 
সাহায্য লইতে হইবে। (2) কোণগুলির মান 10° ব্যবধানে, 5" ব্যবধানে 15" 
ব্যবধানে বা যে কোন স্থবিধামত ব্যবধানে লওয়| যায় । (3) »-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্ৰতম 
বগঁক্ষেত্ৰের বাহুর 10 গুণ বা! 5 গুণ দৈৰ্ঘ্যকে একক লওয়াই সুবিধাজনক । (4) 
পরে অন্ত অপেক্ষকগুলির লেখ অঙ্কনে এই নিয়মগুলি প্ৰযোজ্য | ] 

সাইন লেখ (5106 ৪:0-এর কতিপয় বিশেষ প্রকৃতি: 

লেখটি হইতে দেখ| যায় যে (1) উহা সমগ্রস তরঙ্গাকারে উভয়দিকে 
বরাবর বিস্তৃত অর্থাৎ ছেদহীন বা সম্তত (continU০U৪) ; (8) লেখটির কোটি 
কখনও+]-এর বেশী ও -1-এর কম দেখা যায় না, সুতরাং sin এর 
বৃহত্তম মান 1 এবং ক্ষুদ্রতম মান--]1 হইবে এবং -এর মান 90"র বিজোড় 
গুণিতক হইলেই এই মানগুশি দেখা যায়। 1111) মূলবিন্দুতে এবং যে স্থলে 
"এর মান 90" র জোড় গুণিতক সেই সকল বিন্দুতে 51. « এর মান 0, কারণ 
'লেখটি & সকল বিন্দুতে £-অক্ষকে ছেদ করিয়াছে। (7). 90 (2nn +2) 
১৪4০ .', 0" হইতে 2% পৰ্যন্ত লেখাংশটুকুর উভয়দিকে পুনরাবৃত্তি হইতে 


খাকে। 


কোসাইনের লেখ অৰ্থাৎ ০০৪ স-এর লেখ ভঙ্কন। 
মনে কর, }==০০৪ %. এখানে এর মানের 15” ব্যবধানে ০০৪ -এর 


অনুরূপ মানগুলি ( দুই দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত) natural cosine table হইতে 
তালিকাভুক্ত করা হইল :_ 


% বা৩০% | 0 


-26 | 

30° | 45° 

১বা০০5% | '87 
হিরা 165° | 190" 
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এখানে %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্ৰতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাঁহু-10* এবং $-অক্ষ 
বরাবর এরূপ 10টি বাহুর সমষ্টি =] ধরিয়া উপরের বিন্দুগুলি লেখ কাগজে স্থাপন 
করা হইল এবং লব্ধ বিন্দুগুলি পর পর হস্তাঙ্কিত রেখা দ্বারা যোগ করিয়া উদ্দিষ্ট 
লেখটি পাওয়া গেল। লেখচিত্র 2 দেখ। 
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+1777777 
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) 


লেখ 2 [ কোসাইন লেখ (- 180" হইতে 180°) ] 

কোসাইন লেখ (00818০ ৪চ৭০১)-এর কতিপয় বিশেষত্ব: 

লেখটি হইতে দেখা যায় যে, (i) =90' হইতে 90° পর্যন্ত লেখাংশ 
% অক্ষের উভয় পার্শ্বে প্রতিসম (symmetrical), cos (—x)=cos হয় 
বলিয়া লেখটি এইরূপ হইয়াছে ৷ 

(ii) cos (2%%4-2%)=০০৪ %, স্থতরাং প্রত্যেক 360° ব্যবধানে লেখটির 
পুনরাবৃত্তি হইবে । 

() কোসাইন লেখ ঠিক সাইন লেখটির অঙ্ুরূপ । সাইন লেখটি 
যদি বামদিকে 90° পরিমাণ সরাইয় দেওয়া যায় অর্থাৎ যদি মূলবিন্দু ০-কে 
( লেখ চিত্র 1) বামদিকে 90° (অর্থাৎ 9টি ক্ষুদ্ৰতম বাহু ) সরাইয়া দিয়া সেই 
নূতন বিন্দুকে মূলবিন্দু ধর! হয়, তবে ৪186 লেখ এবং ০9806 লেখ সপ্পূৰ্ণ এক 
হইয়া যায়। কারণ, cos £= sin (90° +2). 
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ট্যান্জেণ্ট লেখ অর্থাৎ 9: ৯-এর লেখ অঙ্কন । 

মনে কর, 9৯6৪ ৯. এখানে £-এর মানের 10" ব্যবধানে ৪] এর 
অনুরূপ মানগুলি natura] 20672 তালিকা! হইতে (দুই দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত 
লইয়া) নিয়ে তালিকাভুক্ত করা হইল £-_ 


[= arta oe sea 
| * শান 
[তরে 
জয়৷ তত য়োয়োয়েয়েত়ে 
| 


90" [100 [110 | 120 ও 
পট পুঃ str 1-2151773 


এক্ষণে, %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু-10 এবং 9-অক্ষ 
বরাবর অনুরূপ 3টি বাহুর সমষ্টিকে একক ধরিয়া তালিকাভুক্ত স্থানাঙ্ক বিশিষ্ট ও 
বিন্দুগুলি লেখ কাগজে স্থাপন করণ হইল। ওঁ হস্তস্কিত বিন্দুগুলি বন্ররেখা দ্বারা 
যোগ করিয়া ৷ %-এর লেখ পাওয়া গেল [ লেখ চিত্র 3 দেখ ৷ ] 


ট্যান্জেপ্ট লেখ ( Tangent graph ) এর কতিপয় বিশেবত্ব : 


লেখ চিত্র হইতে দেখা যায় যে, (i) ওঁ লেখ অবিচ্ছিন্ন (continuous) 
নহে, উহার কতিপয় বিভিন্ন শাখা আছে । যে সকল বিন্দুতে &-এর মান 90%.র 


বিজোড় গুণিতক, সেই সকল বিন্দুতে লেখটি ছিন্ন হইয়াছে। এই বিন্দুগুলি' 


হইতে % যখন বামদিক হইতে ডান দিকে সরে, £৪0 £-এর মনে হঠাৎ ০০ 
হইতে _-০০তে পরিবন্তিত হয় । 
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(৫) যে সকল বিন্দুতে «-এর মান 90'-র বিজোড় গুণিতক সেই সকল 

বিন্দুতে 9-অক্ষের সমান্তরাল রেখাগুলির দিকে %-অক্ষের উভয় পার্থ লেখটি 

অগ্রসর হইতে থাকে, কিন্তু তাহাদিগকে স্পর্শ করিতে পারে না। প্র 
রেখাগুলিকে এ লেখটির বক্ররেখার অসীমপ্পথ (83552550853) বলে। 


8৫ 
নি 3] 

+ 1] 1 

চর 
না 0 য় 7} 
57777 
+ 
লেখ 3 [ ট্যান্‌জেণ্ট লেখ ( --? হইতে 2* ) ] 
(ii) ‘tan (n.180°+x)=tan x (এখানে % যে-কোন অখণ্ড 


সংখ্যা ), *, প্রত্যেক 180° অস্তর লেখটির পুনরাবৃত্তি হইবে । লেখটির যে 
শাখাগুলি --90" হইতে 90" ( স্থতরাং অন্তর 180° ) পৰ্যন্ত আছে, ডান ও বাম 
পার্থে সেইগুলির পুনরাবৃত্তি হইতে থাকিবে। 


কোট্যান্‌জেণ্ট লেখ অৰ্থাৎ ০০৮ ৯-এর লেখ অঙ্কন ৷ 


মনে কর, ?=০০৮%, এখানে £-এর মানের 10° ব্যবধানে 9 অর্থাৎ 
০০৮ %-এর অনুরূপ মানগুলি natural ০০61০: তালিকা হইতে লইয়া নিয়ে 
তালিকাভুক্ত করা হইল £-_ 

এক্ষণে %-অক্ষ বরাবর লেখ কাগজের ক্ষুদ্ৰতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু-10” 
এবং "অক্ষ বরাবর অনুরূপ তিনটি বাছুর দৈৰ্ঘ্য= 1 একক ধরিয়া তালিকার 
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স্থানাঙ্কবিশিষ্ট বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল । এ বিন্দুগুলি হস্তাস্কিত বক্ররেখা 


X 


7 বা ০০৮ x 


পা 
SY EECA 


দ্বারা যোগ করিয়া উদ্দিষ্ট লেখটি পাওয়া গেল। [লেখ 4] 
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লেখ 4 [ ক্যোট্যান্জেন্ট লেখ (- = হইতে 2) ] 


লেখ 229 
কোট্যান্‌জেণ্ট লেখ (Cotangent ৪031) এর বিশেষত্ব : 
(i) ইহাও একটি বিচ্ছিন্ন লেখ (discontinuous graph) 0°-তে এবং 
180"র যে কোন গুণিতক কোণে লেখটি বিচ্ছিন্ন হইবে। 
(1) এই লেখটি ট্যান্জেন্ট লেখ-এর অনুরূপ । 27867) লেখটিকে 


বামদিকে বা ডান দিকে 9০* সরাইয়া দিলে উহাই ০০৪৪ লেখ হইয়া 
যায়। 


(iii) ০০6 (%1804+৯%)=০০৮ 2, ০. প্রত্যেক 180° অস্তর 
লেখটির পুনরাবৃত্তি হইয়া থাকে । 


(iv) 0*-তে ও 180*র যে-কোন গুণিতক কোণে লেখটি &-অক্ষের উপর 
ও নীচের দিকে 9-অক্ষের সমান্তরাল রেখার দিকে ক্রমশ: অগ্রপর হইতে থাকে, 


কিন্তু স্পর্শ করিতে পারে না। ওঁ সমান্তরাল রেখাগুলিকে লেখটির অঙীম 
পথ বলে। 


€কোজেকাণ্ট লেখ অৰ্থাৎ ০০৪০০ হ-এর লেখ অঙ্কন ৷ 


মনে কর, ০০৪৪০. এখানে &-এর মানের 15' ব্যবধানে » অথবা 
০০৪০০ %-এর অরূপ মানগুলি natural ০০৪০০৷৷৮ তালিকা হইতে 


(এই তালিকা না পাইলে 5in তালিকা হইতে ০০৪৪০ স্ন স্চুত্ৰ সাহায্যে) 
নিৰ্ণয় করিয়া তালিকাভুক্ত কর। 


[| ্বানমলা[সালালালামান] 
ত 


15 | 30 | 45 60 | 75 | 90 1 105 


না ০০3০০ | 3186] 2 1141 নে 1 | 104 
Xx 


120° | 135° | 150°| 165°] 195°| 210°| 225° 
115 | 141 | 2 | 386l-386l-2 41 


৭ না ০959০ x 


এক্ষণে %-অক্ষ বরাবর লেখ কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু= 10° 
এবং -অক্ষ বরাবর অনুরূপ 3টি বাহু=1 একক ধরিয়া উপরের স্থানাঙ্কবিশিষ্ট 
বিন্দুগুলি স্থাপন করা হুইল ৷ এ বিন্দুগুলি হস্তাঙ্কিত বক্রবেখা ছার! যোগ করিয়া 
উদ্দিষ্ট লেখটি পাওয়া গেল। [ লেখ 5] 
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লেখ 5 [ কোসেকান্ট লেখ ( - = হইতে 27) 


কোসেকাণ্ট লেখ (Cosecant raph)-এর বিশেষত্ব : 

(}) এই লেখটিও অবিচ্ছিন্ন নহে, ইহার বিভিন্ন শাখা বিচ্ছিন্ন লেখ । 0°-তে 
এবং 180 প্রত্যেক গুণিতক কোণে লেখটি বিচ্ছিন্ন হয়। এই বিন্দুগুলিতে 
/-অক্ষের সমাস্তরাল রেখাগুলি অসীম পথ হইবে। 

(8) লেখটির কোন অংশ »=1 ও - --]-এবর মধ্যে থাকিবে না। 
কারণ, _-০০5৪০ -], বা, =]1<;ঃ<] সতত অসম্ভব । অতএব 
লেখটি 0° হইতে 180° পর্যন্ত সীমার মধ্যে -অক্ষের উপরে এবং 180° হইতে 
360 পর্যন্ত সীমার মধ্যে -অক্ষের নীচে থাকিবে। 

(ili) 50560 (%.360"4+%)= ০০৪০০ x, - প্রত্যেক 360° অন্তর 
লেখটির সমুদয় অংশের বামদিকে ও ডানদিকে পুনরাবৃত্তি হইবে ৷ 


সেকাণ্ট লেখ অর্থাৎ ৪০০ %-এর লেখ অঙ্কন। 

মনে কর, ০৪৪০ &. এখানে £-এর মানের 15” ব্যবধানে » অর্থাৎ 
১০০ &-এর অনুরূপ মানগুলি 12008] ৪০০৪৷০৮ তালিকা হইতে লইয়া নিম্নে 
স্বানাঙ্কৰপে তালিকাভুক্ত করিতে হইবে । কিন্তু natural 55০৪ তালিকা 
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পাওয়া না যাইতে পারে। সেস্থলে natural €০৪ine তালিকা হইতে মান 
লইয়া ৪০9৪৮ এর মান ৪০০ += সুত্র হইতে নির্ণয় করিয়া লইতে হইবে ৷ 


এক্ষণে, 4-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্ৰতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু-10 এবং )-অক্ষ 
বরাবর অনুরূপ তিনটি বাহুর সমষ্টি =1 একক ধরিয়া তালিকাভুক্ত স্থানাঙ্ক বিশিষ্ট 
বিন্দুগুলি লেখ কাগজে স্থাপন কৰা হইল। এই বিন্দুগুলি হস্তাঙ্কিত বক্ররেখা 
দ্বারা যোগ করিয়া উদ্দিষ্ট লেখটি অঙ্কিত হইল । [ লেখ 6 দেখ ] 
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সেকাণ্ট লেখ (Secant &:৪০%)-এরর বিশেষত্ব £ 

(i) সেকাণ্ট লেখটিও অবিচ্ছিন্ন লেখ নহে। 90৭ র প্রতোক বিজোড় 
গুশিতকে লেখটি বিচ্ছিন্ন হয় এবং ও সকল বিন্দু দিয়া )-অক্ষের সমান্তরাল 
রেখাগুলি অসীম পথ হইবে । 

(fi) 1 sec (%.360"4+%)=১০৬০ &, =", প্রত্যেক 360° অন্তর 
লেখটির পুনরাবৃত্তি হইবে । 


(i) লেখটি ০০৪০০৪৷৮ লেখ-এর অন্থরূপ। cosecant লেখকে 
বামদিকে 90° পরিমাণ সরাইয়া দিলে তাহাই 6০৪০৮ লেখ হইবে। কারণ, 


০০৪6০ (90°+ x)= sec x. 


এ পর্যন্ত ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষকগুলির লেখ অঙ্কন প্রণালী আলোচনা করা 
হইয়াছে। এগুলি সংক্ৰান্ত অপেক্ষকের অর্থাৎ 910 2%, 2 ০০৪ 3% প্রভৃতির 
লেখাঙ্কন করিতে হইলে, তালিকা প্রস্তুত করিবার সময় প্রথম সারিতে -এর 
বিভিন্ন মান, দ্বিতীয় সারিতে 2% বা 3%-এর বিভিন্ন মান এবং তৃতীয় সারিতে 
সম্পূৰ্ণ অপেক্ষকটির (90 2% প্রভৃতির) মানগুলি লিখিতে হয় । তৎ্পরে নিজের 
নির্ধারিত ৪০৪1৪ অনুসারে বিন্দুগুলি লেখ কাগজে স্থাপন করিয়া লেখটি অঙ্কন 
করিতে হয়। 


আবার, 180 ৯+ ০০৮ % প্রভৃতি ত্ৰিকোণমিতিক রাশিমালার লেখ 
অনুরূপ প্রণালীতে অন্ধন করা যায়। তালিকার প্রথম সারিতে *-এর মানগুলি, 
দ্বিতীয় সারিতে ta £এর মানগুলি, তৃতীয় সারিতে ০০৮ %-এর মানগুলি এবং 
চতুৰ্থ সারিতে দ্বিতীয় ও তৃতীয় সারির যোগফল লিখিয়া লেখ অঙ্কন 
করিতে হয়। 


$1719. সমীকরণের লৈখিক সমাধান ( Graphica] Solution 
of Equations ) : 


বীজগণিতের সমীকরণের ন্তায় ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণেরও লেখ অঙ্কন 
করিয়া সমাধান করা যায়। প্রদত্ত সমীকরণ দেখিয়া স্থবিধামত প্রণালী 
অবলম্বন করিতে হয়। (i) সমীকরণের দুই পক্ষের দুইটি লেখ অঙ্কন করিয়া 
তাহাদের পরস্পর ছেদবিন্দুগুলির ভুজগুলির মানই সমীকরণের নির্ণের সমাধান 
হইবে। অথবা, (i) প্রথম সমীকরণের পদগুলিকে একদিকে (সাধারণতঃ 
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বামদিকে ) পক্ষান্তর করিয়া লইতে হয়, ইহাতে অন্য পক্ষ 0 ( শূন্য ) হইবে। 
তৎ্পরে বামপক্ষের লেখ অঙ্কন করিলে বক্রলেখটি &-অক্ষকে যে সকল বিন্দুতে 
ছেদ করিবে তাহাদের ভুজগুলির মানই সমীকরণের সমাধান হইবে। 


উদাহরণমাল। 17 


উদ. 1. -0 হইতে ৮৯2৮ সীমার মধ্যে Y= 5 ৮4০95 %-এর 
লেখ অঙ্কন কর এবং লেখ হইতে &-এর মান নির্ণয় কর, যখন (i) »=0, 


(ii) এর মান বৃহত্তম, (ii) এর মান সর্বনিম্ন । [0.0.:34] 

এখানে -এর বিভিন্ন মান 15° বা টু বাবধানে লইয়া তালিকা হইতে 
Sin % ও ০95 £-এর অনুরূপ মানগুলি নির্ণয় করিয়া তাহাদের সমষ্টিগুলি 
তালিকাভুক্ত করা হইল। 


এক্ষণে, £-অক্ষ বরাবর লেখ কাগজের ক্ষুদ্ৰতম বর্গের দুইটি বাহুর সমষ্টি দ্বারা 
15° এবং 9-অক্ষ বরাবর অশ্করূপ 10টি বাহুর সমষ্টি দ্বারা 1 একক স্থচিত 
করিয়া পরপৃষ্ঠার বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল। ওঁ বিন্দগুলি হস্তাঙ্কিত 
বক্ররেখা দ্বারা যোগ করিয়া উদ্দিষ্ট লেখটি পাওয়া গেল । [লেখ ? দেখ । ] 
(i) লেখটি যে সকল বিন্দুতে %-অক্ষকে ছেদ করিবে সেই বিদ্দুগুলিতে 
%-0হইবে। এখানে লেখটি %-অক্ষকে যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে, 
37 37 To 


সেখানে দি এবং = অতএব, যখন কা ও মন তখন 950. 


(i) লেখ হইতে দেখা যায় যে, লেখটির উধ্বতম বিন্দুর ভুজ বন, স্থতরাং 


* হইলে 9-এর মান বৃহত্তম হইবে। 


(ii) আবার, লেখটির নিম্নতম বিন্দুর ভুজ=?, স্কুতৱাং যখন x= 


বা, 225", তখন -এব মান ক্ষুদ্ৰতম ৷ 
[দ্রষ্টব্যঃ এখানে সমীকরণটি 2918 4595 x 


1 1 
== /2| ০৮:০৭ 
( sin + 722 00৪8 x) 
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Yd sinx + cos x 


= V2 (sin x. cos 45%4 sin 45° cos x) 
= *2 ৷৷৷ (454 লেখা যায়। 
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অতএব তালিকা হইতে £%-এর বিভিন্ন মানে 5 (45°4-2)-এর মানগুলিকে 
*2 বা 1414 দ্বারা গুণ করিয়া )-এর বিভিন্ন অনুরূপ মানগুলি পাওয়া! যাইতে 
পারে। ] 


77275 


লেখ 7 [ = [যঃ +005 *-এর লেখ ] 


উদ]. £, ০৯০* এবং ০--এর মধ্যে ০০৮০-89-52 সমীকরণের 
লৈথিক সমাধান নিৰ্ণয় কর । LC. U. °49] 


এখানে cot 6-tan 6 =2, 


বা, 879৯, বা, 1-—tan?6=2 tan 6, 


tan 6 
2tan 0 


টানি বা; tan 26 =]. 


এখানে ৯৮৪ 29 এবং /= 1 এই সমীকরণ দুইটির লেখ অঙ্কন করিয়া 
তাহাদের ছেদবিন্দুগুলি হইতে নির্ণেয় সমাধান পাওয়া যাইবে। 


ধৰ 


তু মজা হক RE 
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(i) y= tan 29. 


225] 30° 375° 


tan 206 7 0 1 | 1731 3131|-3"13|-41'73|- 58 


120"|127.51 1425| 150°] 180*] .... 
180"| 210] 240" 255"| 285"| 300", 360"| --- | । 


El জালা 


লেখ কাগজে %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্ৰতর বর্গের একটি বাহু= 5° এবং )-অক্ষ 
বরাবর অনুরূপ 5টি বাহু=1 একক ধরিয়া বিন্দুগুলি স্থাপন করা হইল। এ 
বিন্দুগ্ুলি হস্তাঙ্কিত বক্ৰুৱেথা দ্বারা যোগ করিয়া ৯029 সমীকরণের লেখ 
পাওয়া গেল। [লেখ ৪] 


7 
A ৰ! নি] 
1. 
17710 
: 7 1] 
মাঃ ন HH ++ ৰ 
1 7 = 177 77 | 
রর 4 
7. 1 
| YT 77777 
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৫) আবার, এ-অক্ষ হইতে উপর দিকে 1 একক দূরে এবং %-অক্ষের 
সমান্তরাল একটি সরলরেখা টানা হইল। উহাই /-] সমীকরণের লেখ হইল । 
এ সরলরেথাটি প্রথম সমীকরণের লেখকে দুইটি বিন্দুতে (প্রদত্ত সীমার 
মধ্যে ) ছেদ করিয়াছে এবং এ বিন্দুদ্বয়ের ভুজ =22'5" ও 1125. 
অতএব নির্ণেয় সমাধান হইল ০225৭ ও 1125০ 


উদ]. 8. ০০৪০০ ০০৮৮4 /3 সমীকরণের = এবং =-এর 
মধ্যে লৈখিক সমাধান নিৰ্ণয় কর। [6.0 242] 


এখানে ০০৪০০ ৯০০৮4 /3, বা, _7 _cosx, ৬3, 
511) & 8117 2% 


বা, 1০০৪ 2+ 9/3 8174 বা, 4০০5 23440, sin x, 


বা, $= c0s % ০০৪ 60°+sin % sin 60°, বা, $= c08(%=- 60°). 


অতএব = ='5 এবং »= ০০5 (%-60°) সমীকরণদ্বয়ের লেখ দুইটির 
ছেদবিন্দু হইতে নিৰ্ণেয় সমাধান পাওয়া যাইবে । 


()) »='5-এর লেখ হইল +-অক্ষের উপরদিকে ওঁ অক্ষ হইতে '5 একক 


> 
দূরে %-অক্ষের সমাস্তরাল 4B সরলরেখা। [লেখ 9 দেখ ] 
(ii) 9০০৪ (— 60°). 


9 বা cos (x - 60°) 


এক্ষণে, %-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্ৰতম বর্গের একটি বাহু 7'5" এবং )-অক্ষ 
বরাবর এরূপে 1টি বাহু 1 এককের সমান ধরিয়া উপরের (0, :5), 15 0]; 
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প্রভৃতি বিন্দুগুলি লেখ কাগজে স্থাপন করা হইল। এও বিন্দুগুলি হস্তাঙ্কিত 
বন্ররেখা দ্বারা যোগ করিয়] ? = ০০৪ (-_ 60০) সমীকরণের লেখ পাওয়া গেল। 
[ লেখ 9 দেখ । ] 


বি 


4-444 A 


লেখ 9 
এখানে প্রদত্ত সীমার মধ্যে লেখন্বয় যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে 
তাহাদের ভুজ 0? ও 120” সুচিত করে। 
অতএব, নির্ণেয় সমাধান হইল += 0° ও 120°. 
৪ উদ, 4. 3 910. 454 ০০৪ %-এর লেখ চিত্র অঙ্কন কর। অপেক্ষকটির 
বৃহত্তম মান কি? [0. U. "501 
মনে কর, Y= 3 sin £4-4 cos x. 
প্রথমে এ-এর মানের 15° বাবধানে অনুরূপ ৪) ও ০০১ %-এর মানগুলি 
তালিকা হইতে নিৰ্ণয় করিয়া নিয়ে £ও }$-এর মানগুলি তালিকাভূক্ত কর! হইল। 


লালু 


18101781151. ড় 
38614 13:86 346.283 200 
308 4 14641491495] 4:6113-94 


এক্ষণে, 2-অক্ষ বরাবর ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের দুইটি বাছুর 
সমষ্টি 15 এবং /-অক্ষ বরাবর অনুরূপ 4টি বাহুর সমষ্টি =] ধরিয়া উপরের 
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বিনুগুলি স্থাপন করা হইল। তৎপরে এ বিন্দুগুলি হস্তাঙ্কিত বন্ররেখা দ্বারা 
যোগ করিয়া উদ্দিষ্ট লেখটি পাওয়া গেল। [ লেখ 10] 


লেখ 10 


লেখটি হইতে দেখা যায় যে 9-এর বৃহত্তম মান 5. অতএব নির্ণেয় বৃহত্তম __ 
মান-5, 


উদ. 5. লেখ অঙ্কন ছ্বারা 2 51০০৪ 2% সমীকরণের সমাধান 


করিয়া কেবল _ ও এর মধ্যবর্তী £-এর মানগুলি নিৰ্ণয় কর। 
[0. 0.746,748] 
এখানে, 2 sin*%= ০93 2x, বা, 2sin?x-— cos 2x= 0, 


বা, 1-c0s 2%—cos 2x=0, বা, 1-2 cos 2=0, 
মনে কর, = 1-2 ০০৪ 2%, জ্তরাং 9=0. এই ছুই সমীকরণের 


লেখদ্বয়ের ছেদবিন্দুগুলি হইতে নির্ণেয় সমাধান পাঁওয়া যাইবে। 
তরি, Vol, I-16 
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=0 সমীকরণের লেখ হইল £-অক্ষ। এখন =1-2 ০০৪ 2%এর 
লেখ অঙ্কনের জন্য £-এর 15” ব্যবধানে মানগুলি ধরিয়া তালিকা হইতে }-এবর 
অনুরূপ মানগুলি নির্ণয় করিয়া তালিকাভুক্ত করা হইল। 


এক্ষণে, %-অক্ষ বরাবর লেখ কাগজের ক্ষুদ্রতম বর্গের দুইটি বাহুর 
সমষ্টি =15" এবং 9-অঙ্গ বরাবর 5টি অনুরূপ বাহুর সমষ্টি=]1 ধরিয়া এ 


"] 150° | 165° 


বিন্লুগুলি স্থাপন করা হইল। তৎপরে হন্তাঙ্কিত বক্ররেখা দ্বারা বিন্দুগুলি যোগ 
করিয়া লেখ পাওয়া গেল। [ লেখ 11 দেখ। ] 


এক্ষণে লেখটি %-অক্ষকে (অৰ্থাৎ )=() সমীকরণের লেখকে) চারিটি বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। এ বিন্দুগুলিতে ভুজ অৰ্থাৎ -এর মান= - 30, 30 150°, 
210° এবং কোটি-0, 

অতএব, নিৰ্ণেয় সমাধান হইল += 


নি 2 2 পূ 
6’ 6’ 6 6 
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[ লেখ 11 ] 


প্রশ্নমালা 18 
লেখচিত্র অঙ্কন কর £__ 
1. sin 26 এবং ০০৪ 29এর 6=0° এবং 6=210"এর মধ্যে । 


2. hf = - কু এবং = এর মধ্যে | 


cos 2x ১ cot 2x i 
8. sin %4-205 % এবং cos 2%এর ৯0 এবং £৯%-এর মধ্যে । 
4. tan 3%এর %=0 এবং += নুএর মধ্যে । 


ৰণ টম] 
5. ৪০০ হুএর X _ন এবং £=তুএর মধ্যে । 


6. 10' ব্যবধানে ৪০০ %-এর মানের তালিকা প্রস্তুত করিয়। 7 =৪০০ % 
সমীকরণের *=0" হইতে ৯=০০০এর মধ্যে লেখ অঙ্কন কর। 

7. 0=0" এবং 9--এর মধ্যে 0 6 ও ০০৪ 6-এর লেখ অঙ্কন কর। 
লেখ দুইটির ছেদবিন্দু নির্ণয় কর। [C. U.’36] 

8. ৮৯0 এবং += নু-এর মধ্যে 022৯]. সমীকরণের লৈখিক 
সমাধান নিৰ্ণয় কর। 
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9. 95৪7) % এবং $=০০৪ % এর ৫=0 এবং = এর মধ্যে লেখ 
চিত্র অঙ্কন কর । 

এই দুই মানের মধ্যে £এর কোন্‌ মান ৪ 2=005 % সমীকরণ সিদ্ধ 
করে? 

10, = 0 এবং = এর মধ্যে 87} %==০০৪ % সমীকরণের লৈখিক 
সমাধান নিৰ্ণয় কর। [C.U.’56] 

11. %=0 এবং ফুল নু এর মধ্যে 0৪% %=2% সমীকরণের লৈখিক 
সমাধান নিৰ্ণয় কর। ন [ 6. ঢ0.’39] 

12. ৯0 এবং £-2-এর মধ্যে 51) 2%= ৪1 & সমীকরণের লৈখিক 
সমাধান কর। [০. 0,409] 

18. +==০ এবং ৮প্রুএর মধ্যে %£-- ৪0 £=0 সমীকরণের লৈখিক 
সমাধান কর। 


14. 6=0°ও 9-5270-এর মধ্যে 55. 942 ০০9 ০-5 সমীকরণের 
লৈথিক সমাধান নির্ণয় কর। [0. U.’47] 


15. y=tan এই nent লেখটির যে শাখায় += % অন্তভুক্তি 
তাহার লেখ অঙ্কন কর এবং %--্র-এর নিকটে লেখটির প্রক্লৃতি আলোচনা 
কর। 7950-571 

16. একই এ-অক্ষ ও -অক্ষ লইয়া _ নু ও-*ু এই সীমার মধ্যে y= 


১ম % ও ৮৪২, এর লেখগুলি অঙ্কিত কর। মূল বিন্দুর নিকটে 
লেখগুলির প্রকৃতি দেখিয়া মূল বিন্দুতে তাহাদের মধ্যে কোন সম্বন্ধ নির্ণয় 
[ C. 0.:52] 


বিবিধ উদ্বাহরণ 


উদ্দাহরণ 1. (৫) 12 60 %4-5=0 সমীকরণকে সিদ্ধ করে, « এরূপ 
ক্ষুদ্ৰতম ধনাত্মক কোণ ইইলে,০০৪ % ও 10 & নিৰ্ণয় কর। 


(8) sin ৪49৯4 হ সম্ভব কিনা নিৰ্ণয় কর । 


29223 ভিৰ 
[x, », 2 বাস্তব] [W.B.B.S.E. 1979] 
(a) 12 tan %4-5==0 বা tan %== - বুষ্ট :০০90444180০ 
এক্ষণে, 21} 4 বু হইতে পাই, 
sin x ০০৪ %. 34% [8 %547605%%, 1 
নিজ মাটন 
sin বগি এবং ০০9 %= - 48 
(6) 714 941, sin 6=*" 1)" + 2* হইতে পাই 
)170242% 
45 +p +z <xy + yz 2x 


বা, ৮১7-47-227-%9-95-240 
বা, 2%2+2y2+222-—22y-2yz- 2zx<0. 
বা, &%--2%৮7-}3%4-}%-- 2)24-2% 4-2 -_-22%4- %%<!0. 
বা, (%*--৮)গ%-4+-(}৮ - 2)%4+-(2--৯)*<!, 
এক্ষণে & $, এ বাস্তব হওয়ায়, তিনটি পূর্ণবর্গ সংখ্যার যোগফল শুন্য অপেক্ষা 
ক্ষুদ্ৰতর হইতে পারে ন1। 
(৬-9)১+(-2)+(8-৮)- 
বা, (৬-)০৯(-)১-(হ-)৯-0 
2৯, ৯৩১ Z=%, বা, %=}? =2. 


ঠা 2৫ ৪49 4128 
স্মৃতরাং -- হইলে ৪1১ 6= গস 


এ খাৰ, 
উদ্ধা-, প্রমাণ কর, sin ye 59510 [11,774 lap 


1 NBS C95 1004 SH: sin 10° 
sin 10° cos 10° sin 10° 2০৪70" 
ফু cos 1০48 sin 10° ৷ 


2 sin 10° cos 10° 
3৬ sin 30° cos 10°—cos 30° sin 10° 
sin 20° 
sin (30° — 10” I 4 9 20" 
sin 20° ' sin 20° 


বামপক্ষ = 


=4. = 4 = ডানপক্ষ। 
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উদ্দা, 8. প্রমাণ কর যে, ৫ ০০৪ 040 5in 6-র বৃহত্তম মান +/ ৫৪7৮5. 


মনে কর, 8 ৰণ 
a 


2+» ৫০৪ 4= 


a ১86 
+ ৫৪ +b? + +b? 
স্থৃতরাং a cos 6478 sin 9 

= Vaz 4b cos 6 cos «+ ৭2-48 91. 0 sin 

= Na? +b2 cos (6--৭) 
স্থৃতরাং ৫ ০০৪ 94-0 5n 6-র বৃহত্তম মান 

[ কারণ, ০০5 (9-৭)-র বৃহত্তম মান 1] 

59889 57789 যে 
উদ. 4. TT (তই =} হইলে প্রমাণ কর যে, 
22-% cos «-1=0. 


I ০ sin30 
cos (4—30)™ sin («= 36) 
59589 sin 0 Ssin30 cos 0 
ৰা, 8০৫৭৯ 1৮৮7-3৮-55 


ৰন 59880 sin 04819950989 
cos (4—30) sin 0+ sin (_-39) cos 0 


= ঠাচ 6 cos 0 (sin* 0+ cos?0) _ sin 6 cos 0 


sin (04+ 4— ৰ = Sn (4-206) 
1_ sin (<—-206) বা, sin (৭--26) 
= sin 6 cos 0 = sin 26 
_ Sin ৭ cos 20— cos « sin 26 
sin 20 


=sin « cot 26--০০৪ « 


1 = sin £1666.26,111.; 
বা, 27০০5 + ৪ + ০০৮2০") 


59980 cos 6 Sin36 sin 6 
আবার = 55s (_39) ০০5৪৯ sin (4—30) sin 6 
5 ০089 81049 
905 (4—36) cos 0--81 (৭-- 36) sin 36 
_ (৫০৪%6০-4-৪911}%960)(৫০৪%০ -- 11190) ০0329 
৮ cos (*%--.364-6) =০০৪(৭-26) 
ts cos 26 1 
০084. cos 20 sin ৭ sin 26 _ cos «Fsin « tan 26 
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বা, ?=০০ “sin ৭ tan 2৭. + 
1-০০ ৪1) 1801.26 1111‘ (2) 


স্থতরাং (1) ও (2)-এর উভয়পক্ষ গুণ করিয়া! পাই, 
(25০০ প্‌ 17০০5 ৭)-91954, 


এ ততই রি 
বা, 2৪72 ০০১ « 005৪০. 5178৭. 
Ln ঢ় 
বা, ঠাৱ ঠুচু ০০১*-: 


1:72 cost = 23% 
টা 1, বা, 14-kcos «= 2k 
বা, 2k? —k cos ৭--]==0. 
উদ্দা, 5, sin 04-y cos 0=2a sin 26 
এবং % ০০৪ 0-9 5in 0=৫ ৫০৪ 29 হইলে, প্রমাণ কর যে, 
2 
(%৭-%) 14 (৮-9) =2%), 
X sin 64-39 cos 6 = 2৫ sin 29+-** (1) 
X cos 0—y sin 0=a ০০৪ 20'''*'* (2) 
সমীকরণ-(1) ও (2) হইতে % ও } সমাধান করিয়া পাই, 
Xx =a cos 0 (2 - cos 20) এবং y =a sin 6 (24০05 26) 
X= a cos 9 (598894-3 sin20), y= a sin 6 (3 ০০৪%6০ 4- 51196) 
[০05 26=০০৪%6০ — sin26] 
7৯ (cos: 04-3 cos 6 sin*6-+3 cos? 0 sin 64-sin86) 
=a (cos 6০4-910 6)", (x+y)? =a2(1+sin 20) 
এবং %-Y= (c0s304-3 cos 6 sin*6 — 3 cos?9 sin 6 -- sin86) 
=a (cos 6 - sin 0)? 
(£—y)?=a2(1- sin 26)? 
2 
(x 77181; (লি 4 2644] --9}1} 26) 


ৰা, (%৮+৯))+ (৮-১) =2৫, 
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tan (৭34-047) tan? 
tan (4—B+?) tan B 


sin 24+ sin 28+ sin 27 =0. 


tan («+B—?) tan? 
তের tan B 


sin (4০787) cos («—B+?)_ sin Y ০০৪ B 
cos (44+ B—?) sin (%- ৮4+}) cos? sin 9 
sin (4+B—?) cos (+--/4-7)4-০০9 (৭4-49 = ?) sin (4—B+?) 
517 (২4-09 =?) cos (€-07%)- cos (৭৭-৪7) sin («—B+7) 


81777 cos BFcos 7 sin B [ যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বার! ] 
Sin 7 cos B—cos? sin B 


বা sin (758-7447747) 91 (7748) 
sin (৫470-44-87) 78008) 
3115 24% sin (B+?) 
sin 20-7) 7810 (/ --}) 
ৰা Sin 2৭. _ sin (B+?) 
2 sin (3-7) cos (8 -7)™ sin (76) 
বা, 8in 2 «= —2 sin (847) cos (83—?) 
= —(sin 2 B+sin 27) 
sin 2 «+ sin 2 B--sin 27 =0. 


উদ্দা, 6. হইলে প্রমাণ কর যে, 


বা, 


উদ্বা, 7. 4-৪= হইলে, দেখাও যে (1-4-tan A)(L--tan 4-8) =2. 


875৪৯, এ tan (ALB)=tan 7 
tan ATtan 8 
l-—tanA tan 8 

বা, 1768) 54620876812 A tan B=2 
[ পক্ষান্তর করিয়া এবং উভয়পক্ষে 1 যোগ করিয়া ] 
বা, (1-FHtan 4)(17-00.9)-2, 


বা, =1, বা; tanAFtanB=1-tanA tan ৪ 


উদ, 8, tan (4B) 902 % 


৪82 গত ন হইলে প্রমাণ কর যে, 


tan ৭, tan #B=tan? 7. [W. 9, B. E. 1975] 
tan (471) ) 8118 এ 9172 ?_1_tan (৭-/) র 
811 ৭ উহ ন বা, 5102 এ. tan 


ৰা, 


(1)-কে (2) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, tan??=tan ৭. 0810}, 
উদ্দা, 9. 


হর 


বা, 
বা, 
বা, 
বা, 
বা, 


বা, 


91087 _ 
sins 


sin2} = 


বিবিধ উদাহরণ 


_ Sin (৩:38) cos ৭ 
Cos (৭--/) sin এ. 


= ০০৪ (4:78) sin 4— sin (19) cos « 


Cos (৭ --$) sin « 


sin {4 (৭-))} sin B 
598 (9) 10.429 (%--/) sin « 
91181752৭90. 9:80 9... 


cos (৭19) sin * -০০৪ (৭0) 


59927-] - [0.%} = 1-- 510. ৭ sin B 


= ০০৪ (৭- 


cos (*%-) 
B)-sin ৭ Sin 17 


cos («—B) 


= C05 « Cos BF sin ৭, sin B— sin ৭, sin-f 


cos (৭.7) 


= ০০৪ « ০৫০১ $...(2) 


cos (৭ 


7B) 


2% cos 4৭% = sine. 


টন এ+ ০০৪! এ 

= [3-0-5 টং A 
AEE 

7008 ESE 


2205 = 


হাহ cos 


1 


Xx 
a 


2282 


2 
—cos2A = — 
a 


2259 


নঙক দন 3" ৮৫% 
2৮ ০ LS 


4+ cos?u লা} 


2 
ঢ় 595 ২45 


2 
+= Sina, 


1) 


cos"! তর cos! =“ হইলে, প্রমাণ কর যে, 


247. 


[W.B.B. ৪,৮75] 


92 
টন 


“yt 
a2b? 
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- |. *+০০৪% \_ il ৫০৪% | 
উদ, 10. প্রমাণ কর যে, tan (97) cot (Zo 3) 
এর মান % নিরপেক্ষ এবং ইহার সরলতম মান নিৰ্ণয় কর। 


-1(_% cost ; ৰ টু ০০৪% 78%) = 
মনে (ন; 87585 ৩০__৪17) % 


COBY = ০৫০৪% 
৮ ন তল বিং০০৮/ - জা ¢' 
বা, tan = Sn 

cos % 


এক্ষণে tan (4. - 9০25 


_ 4 509% _x-sin¢ 
=_l-zsin6 COS % 
1+ + X% Cos $ | 
1281) $/ cos¢ 
% ০098 $—x+sin ক$4- 5 sin $-=- 3৮ sin? ৰ] 
€০৪.% (1— & sin % 
আত $—% sin % 05772520৪92 % cos $ 
cos ¢ (1~z sin $) 


= _% sin $+sin $4-%% sin $— x sin2 তু 
599 $— 2% sin % cos $4-%5 cos ? 


= Sin % (17-42-2810 $)_sin % 
৪০৪ % (728 sin রি) cos % 


ঞ--/6==%, 
হুতরাং প্রদত্ত রাশিমালা & নিরপেক্ষ এবং ইহার সরলতম মান %. 


উদা. 11. প্রমাণ কর যে, 
08:07:52 (87071109560 0812-14-02 ০০৮-:41 


=tan %, 


মনে কর, 0210-1৯-৭১ "+ 6৪2 4 
০০৪০০ 0801" 7 x=cosec «= VIF cots 


| Ee 
=,৮1+ 45858, 
এ X 


tancot- ‘x= tan 15055 *)= tan( - ৭) 
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দক্ষিণ পক্ষ-হ 697 (= +] 4৮27 -৪)- 2 tan”! 2 


2 Nx2+1-1 


=tan7-! X { Nx2+1- 1)% 
225) (৮5717172842) 
x2 
= 280. 20 খ%িঙ ৰ] _ 1)% tan-1 2045877-1)% হে 
772 ০৬5 =, 1 
নদ কহ: 


উদ্দা, 12. -এর জন্য নিম্নের সমীকরণটি সমাধান কর :__ 
5959 ৭ sec xf sin® ০. ০০৪০০ 4৯]. 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
1 


1813৭, —=1 
নে sin x 


053 «.—L 
co 


বা, ০০৪%% sin x4 sin34 cos %= ৪11} 2 COs % 
বা, ০০৪ «(1—sin? ৭) sin x4+-sin3 ৭ cos x= sin % Cos % 
বা, 5108 « cos %--০০৪ ৭ sin? ৭ sin x 
| 810 % ৫০৪ ৯% — sin x cos « 
বা, sin? « (sin « cos %- cos ৭ sin )=sin x (cos %£--০০৪ ৭) | 


«+x 


ণ-= 
বা, sin? ৭ 9113 (৭%--%)= গা x, 2 জা ভু sin ঢ় 


2 24 0 ৫৮ ৭:7% LE 
বা, 51024.2 sin “ নু 2X cos টা =2 sin x. sin টি sin নু 
ৰা, 2 sin? cos স্নু=2 Sin x sin চা 


বা, 2811024০095 ৮০০০৪ 5 ড় (3x44) 


cos ঠ (3x — 4)=cos (1-2 sin? %) 
==০০৪ = ০05 2 %, 


বা, 2 ০০5 3 (3৮-*)৯ cos ০০s 24 


75595 


দি ১) ৩ ৭) 
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৪3 275৭. জি 
3% ৬4৫5 2073৭০৮8০0৪ 5 os = 


7 2 টু 
বা, sin হু sin (৫7০) —sin (৮50) sin কু (4435) 
sin £0...) 


অথবা, 917 (++) - 2 sin 2 (x+ 34) ০০২ 


= —{sin (%4"৭0 + sin 24} 
বা, sin (x+4)=- sin + cos ৭০ (2) 
এল গছক ৭[ (1) হইতে] 


বা, ৮৯%-৭7(- 10718170710) + cos <) [ (2) হইতে ] 

উদ্দা. 13. একটি বৃত্তাকার থালা (বৃত্তের ব্যাসার্ধ ৫) ভূমি হইতে 
5 উচ্চতায় অনুভূমিক তলে থাকিয়া একটি উল্্ব দেওয়ালকে স্পৰ্শ করে। 
খালার কেন্দ্রে একটি ‘0’ উচ্চতাবিশিষ্ট জলন্ত মোমবাতি উল্লঙ্ব অবস্থায় থাকিলে 


প্রমাণ কর যে, দেওয়ালের উপর ছায়ার প্রস্থ এ Nb? +20. 


[L I. T. 1971] 
মনে কর, ছায়ার দৈৰ্ঘ্য 2% এবং » থালার ব্যাসার্ধের অভিক্ষেপের দৈর্ঘ্য ৷ 
2+ a? =Y2, বা, X2=y2— G2, 
পাৰাৰ, ২০875 ৰা, ১=৭৬১০) 
86/7-0)8_ 
C2 


EX 


at = 0+): - c2) =£5(20c+-02) 


*=? এহন ভুত 
তাং নির্ণের ছায়ার প্রস্থ 2৮2 খু তব, 
উদ্া, 14. তালিকা ব্যবহার না করিয়া প্রমাণ কর যে, 
sin 10° sin 50১4-9180. 50° sin 250°+ sin 250° sin 10"=--3, 
বামপক্ষ = sin 10° sin 50°-+ sin 50° sin 250"4- sin 250° sin 10° 
= 3 [cos 40"- cos 60° cos 200°— cos 300°-+ cos 240"- cos 260°] 
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=3lcos 40°— 3-+ cos (180°+20°)—cos (360°—60°) 

+ cos (180°+ 60°) — cos (270° —10°)] 
=3[cos 40°—3 — cos 20°—cos 60°—cos 60০4-510 10°] 
17872 sin 49 sin 89240 490 107] 

7272 sin 30° sin (—10°)+sin 10°] 
=—37_3 sin 1018 sin 10= -£=ডানপক্ষ। 


in & 4 
উদ্দী, 15. £ 459৫ হইলে, প্রমাণ কর যে, 


a b 
91708 «cost. il 
NB =" চত 47 [W. 8, 8. E, 1971] 
9104 4, cost ] 4788 টা 45117745 
পু এ ষ্ঠ 337’ বা, Sint «+ চু ০০১ A=]. 


"4 4 a Ny 
বা, (142) sin “+(144) cost ৭ =], 
বা, 5104৭70০954 ৭4৪ sin‘ 47 5054 4=1. 


বা, (Sint 442 sin? < cos? ৭৭০৮৭ 4) 
106 sins <) 7258 অথ, VE ০০৪৫৭ 
71 cost ৭} =1. 
বা, (Sin? «cos: *) HVE sine <= VE gotta) Ex 
বা, 1H VE sin NE 5998 4) =], 
বা, ৬ sine «Ecos +=, 


91788 «cos? ০91728০4009 % 1 


| / EY 722 


* a 
ial Sin? «= =, Cos? 18 


a+ a+ট 
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a b+ 
sin® yp COST «_(a+b)* (a+b) 
a bs নি চঃ 


162 17011 
(a+b)* (a+b)* (a+b)y* (24৮)৪" 
উদ|. 16. একটি বৃত্তের এ এবং ৮ সে. মি. দৈর্ঘ্যের দুইটি জ্যা বৃত্তের 
কেন্দ্রে যথাক্রমে 9 ও 39 পরিমাপের কোণ উৎপন্ন করে। বৃত্তের ব্যাসাৰ্ধ 


7 হইলে দেখাও যে, rea সে. মি.। 


মনে কর, ০ বৃত্তের কেন্দ্র এবং /৪ জ্যার দৈর্ঘ্য ৫. ০/ ও ০৪ যোগ কর। 
এক্ষণে /১/০৪ হইতে পাই, AB? =0A? + ০৪% - 20A. ০৪ cos AOB 


বা, ৭?=2r2-2r2 cos 6 =2/* (1—cos 60)=4r? sin? 


1 ৰ 6 0 
a=2r sin নু» বা, sin চা 


88, ঠি 
অনুরূপে sin =: 
এক্ষণে 5 Z=3 sin 9-4 sins 8 


ন L324. =3%. at 97 
চু 772; BEES 2 85 বাঃ 393 


ভতৰ্লমাল্লা 

ত্ৰিকোণমিতি 

প্শ্নমালা 1 
1. (}) 3" 40’ 14" (i) 82730". (ii) 21°36 
2. (0) 3 00) হট (i) এত (iv) $ (৮). 20 
8. () 114° 32' 4363" (i) 100° (ii) 120° 
1154 28 মিটার 6. 90" 7. 68 সেখ, 
8 


360 
2500 ফুট 9. মহিন 10. 7954" 11. 01757 
প্রশ্নমাল! 2A 
88. 2 84. 0 85. 1 86. 0 87. 0 38, 0 
প্রশ্নমাল৷ 2B 
1. sin 0= V1 59529 3 tan6 = ২._ costo ; coto=— 00 
cos V1—cos20 A 
5 ০ 21 
৪০০ পুত 5 cosec 9 উট 
2. 3,4 8. 2 18 4. ক 5. ৰ 
6. $$ $£}ঃ 18. sin 0=%, ০০১৪-$3 cot 9= 
sec 0=#, cosec 0=4 14, 48 15. 11716. $%£. 
প্রশ্নমাল! 8A 
10781... 11 4 98. 9. 0. 1 343. 
প্রশ্নমাল! 8B এ) 
8. x2+y°=b?; 2, 4৮৯৪০ 8. 2০৮৭ 4, 2y=ab. 
প্রশ্নমাল! 80 
30% 2. 60°. 8. 30°, 60°. 4, 0°,90°. দা 
5. 60" 6. 45’ 7. 45°, 81 ০ হত 
ত টি 3, 9-30০ গপ, 
9. 5". 0 72207 ৪3:৪9 ৰ ॥ 
1. £-2, 9= 60°. ১ তা, 18942 
2 পু 
16. 6০=60", 17. A=30°. + 
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প্রশ্নমালা 4 
1. 1732 ফু, বা 100 /3ফু. 2. 150.,/3 গজ 8. 10392 ফু. 
4, 109921. 5, 95. 6. 15./2ফু, দ্ব, 30° 
8. 66°95. 9. 1792 ফু. 10. 15/3. 11. ]141:96 ফু. 
12. 2"732 ফু. 18. 9464 ফু. 14. 16537 ফু. (প্রায়) 15. 40 ফু. 
16. 37'32, ফু. (প্রায়) 17. 40/3 ফু. 18. 63"4 ফু, (প্রায়) 19. 30" 
20. 51:96 ফু., 30 ফু. 1. 200 ফু. 2. '866 মা. বা'433 মা. 
28. 1732 গজ 24. উচ্চত|=17°32 ফু., একটি খুঁটি হইতে 10 ফুট দূরে 
85. 173'2 মি. 26. 81"96 ফুট (প্রায়) 27. 30 ফুট। 


1, (1), (0), (GV) 8. না 4 না চ. না 
LL a এ =30° 
6... 03. fe 8. ঠা 9. 9=30, 


10. (৫) সমাধান নাই (1) সমাধান নাই। 
প্রশ্নমাল। 6 


7 আর ২৪ 
1.:6093 ৪. 455 1 8. 30% 78 4 1, 5. রঃ 
6. 437. = BE TAGE 42 105-2 
ন 2. NS 
11001 48915, 73 18. 0 14. 1 19. ন 


20. 13517 : 918৷07,6893, , tan 98° 8, , = ৩০৪ 30" 

24. —sing 25. 120, 300৯ - 60°, -240" 26. 60", 120০ 

27. 30150 98. 30% 330৮. 99. 60°, 90°, 270°, 300" 

30. 30°, 150° 81. 45°, 135°, 225°, 315° 
EN 1 ওঁ of যা 

82. (i) ০ (i) 428 (ii) £1 

88. (i) 240° (ii) 330° (ii) 405° 84, 2 

85. —10 86.() sino, --ঠুঁ () 3 89. _1 


প্রশ্নমাল। 7 
ৰ 1.() 127 (ii) 2+ ৬/3 (iii) =(24+N3)139; (i) sin 6৭ 
(ii) cos 60°=3; (iii) —sinp. (iv) 8016, 
8. sin AcosB cos c-— cos Asin 8 cos C+cos A ০০৪ B sin হে 
1510. A sin Bsin 0. 
4০১74267788. 2. 88. 81, 0 ইষ্ট 


Min 2 
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প্রশ্নমালা ৪ 
1. ৪764-90 36 2. sinl50+sin6 8. তু (cos 66+ cos 9) 
4. cos (2A~—B)—cos (4A+B) 5. V3 cos 20° 
6. -—2cos 56 sin 26 7. 2 cos 5A cos 2A 
8, 2158.86 sin 6°19. 0১ 00;:3, 11. 12. {§ | 
18, ত 28, 4 91 (940) sin (C+A) sin (A+B) | 
29. sin (A+TB+FC)+sin (A—-B-C)+sin(A+B+C) | 
191) (৯--৪ 4-0) | 


82, 88. (0488৮, 355/2578৮, 


47-28-7021 

্রশ্নমালা ৪ : কং 

81 2. -_&$ 8. 3 MAE 2: % 

প্রশ্নমমাল 10 

1. 345776- 4538 $1 JBL B+ /5_ 5} ‘ 

১41 3 1 16. 49 | 

এ 51৮2 GB He ২১ হত | 
1 b2— a8 4— ৫-5 

10. 17 11, sas + 91353 ) 


20. অশুদ্ধ; 2 sin = = ViFsin 0+ *<1-- [0.6 
24, 2sin } = ৯/] 1810 A+ VI-sin A 


প্রশ্নমাল। 12 
1. nrt(~-1)" ৪ 2. nat 8. 2) 2 


{ 

: 

Ye 6 "nL 
4, 2॥%4+ ত অথবা 2777 
ন 5 


| 
4, (৫) =) বা 2৮70) 5. ng 
৯. 


CAS 
951 ১45 


6. একি বা] ৮558. 7, TOD" 1 
৪, হালা বা2%-াত 9, 2 
10. সি 11. গর বা, %%4০০৮৷ সু 


12, যেখানে ? কোন অখণ্ড সংখ্যা বা 0 


টা 3) n 
ত্র, Vol. I—17 
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18. (2%41)7 বা হর 14. ৮40) Fe 

18.0) এ, 15. (2৮11) 2 বা £৮(0-00 
16. 24428 17 27427 

18 2॥% অথবা 28742 9. বা ঢ় 

20. টি বা. (2%7+1) নুদু 21. nx বা] 37052)” নুৰ 
22. (বাপ), 28. জাত অথবা গহ? ত 24. 30) 

25. In বা ঠ বা Ins 26. গু 


27. 2৮ বা 2% বা চৰু | 98, কু (-])" সুতি 


29. (n+3) 8355 30. nts 81. 2% বা 114%4-1) 


82, Jnr বা 17535091572 72 88. 2175 ৰা (4n—1g += 


84. (2n+1g, বা, (28408 বা, (2%41)7 


৪5. 2144 বা. (2%471)8 এ 86, 2%4-7 বা 29 
472 ০ ০ ৩ nt 
87, 2 ৰা 88. 90°, 450°, 810° 39. ৰ 
40, 12%%447 বা 91058) 42. 30% 1205 150, 
ৰ" 
যে 5x চে পচে কক 
17576 07 
46, Fm, Br, Br, পিচ 47. 75° ব৷ 345° 
; ৩. এ 587" 
48, %=} = 45. 49. 2৮7 বা এ, 
ৰ প্রশ্নমাল৷ 18 
টে J হে ৫ TT 
TU RG LANES 405 699৮7 
7, (i) 9[-1%=০০৪-',/] 828 
03$-£ ২] -%& an বটি 
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১1 LEE -1 লক =] 
HE Th ABEL 55 


x চিলা BER 
1টি 5০5 বানি নৰ St রি 


=৪০০% (+ </14-%2)=০০৪০০"£ শিৰত 
এ 


(ii) 0207 ৮৯151 


38. 321. 384. 7548 85. বাত] ০86. 13 


87. 0 বানু 88. 19 39. 1 40. Li 41,558 

2. 3:25 টি ab 45. 

42, = 57 48. + 44. 5 4, + নু 

46. 2 47. &==*, ৮=1 48. কোনমান নাই 49. অসংজ্ঞেয়। গাঁ 
প্রশ্নমালা 14 A 


1... &=30%, 8--120%-0৯30০. 2. 60° বাঁ 120” 8. 49 
‘কৰ 5. 8 "€68%90,7.,847 8,213 (আমন) 
9. 7776 বৰ্গ একক ৷ 10. B=90°, &=30", C=60° 11. 120°, 


প্রশ্নমাল৷ 14 8 ত 
4171৮105758 R= 28. 7:2. 
প্রশ্নমাল| 15 
‘70571 2. ‘90482 ৪, 71857 4, ‘26095 j 


১: 

5. 124884 6. 1'29752 7. 984758 8. 9'616]14 

9. 9'81911 10. 10'28229 11. 68°57’ 12. 3°68372. 
13. ‘0353441 14. '61837 15. ‘30317175 16. 264114 


15.3552437” 18. 66553 19.' 53°18'12” 
20, 76°21'29" 21. 1074013 28. 9"7867587 ৰ 
24. 79 51'47'2" 24. 0=27°39'55" 25. '66843 
26. 10'613296 27. 9'8505931 28. "29974 ্্ 
80. 1776 31. '2394 
82. _36%52"7" 88. 161411151, 

প্রশ্নমালা 16 A 


1, 4১৯41523114”, 8-454650”, C=90°49'56" 2. 9"6743937 
$. 38°56'33", 47°41'7", 83"22'20" 4, 58%5633” 
5. 78°27'46"8 ( আসন্ন ) 6. 88°59°41” ( 
7 
9 
2 


. 48°11'29, 5324437 73°2354" 8. 55%%6'16"14 ( 

, 10428139”] (প্রায়) 10. 7142" (প্ৰায়) 11. 53748” 
12. 60°, 45%, 75° 18. A=120°, B=C=30° 14. 120° 

16. 30°, 105"; 2: 42 £ (43411) 17. 2: (SED KE: 
নন 
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Bs. | 
সি 


15. 


এ 


28. 1522 721. 12255813222 (0/341) 
28... 5/2:2£(43+1) 24. 14-35948. 
প্রশ্নমালা 16 ৪ 
1. 2৯1, ৪৯120 ০৯30 2. ০৯2, 4৯755 8৯60০ 
$. 16375, 123756%5 4. B= 78171396”, C= 4936204" 
5. A=38°12'47"5, B=81°4712"5 6. 119°1 651", 5439" 
7. A=94°41'54", B=25°17'6" 
8. ১৯214412915”, B=48°15'30"5" 
9. B=76°472:2", ৫=49412'57".8 
10. 4১৯11633154”, B=26°3354" 
11. B=19°383", ০২৯10953957”, a= 55963, 


70°53'36", 49624” 14. 27°0375 
7698622 16. B=30°, a=c=2( /34-1) 
V5+1:; 72°, 72°, 36° 18. C=70°30", b=18'33, c= 37°05 
769°8622 20. 172°6436. 

প্রশ্নমালা 16 6 
0৯75৭ C=45° 


B,=105°, C,=30°, b, = 42: B,=75°, ০৮-6০৯ bs = 6 

কোন সমাধান নাই 5. A, =1050, 6; = 45°, a, =10( V6+ ৬2); 
As =15°, C2=135°, ০3 =10( /6- 4) 

B=60°, 4=90% ৫=20 /3 ; অথবা, B=120°, A = 30", 


ন? 115 
4৯30০) B=90°, b=10 8. 63'996 ফুট ৷ 


44525139” 10. A=100°34, B=34°26 
£১ =?75%53', C=67"47', অথবা A=3127, C= 112719’ 
50°10'35" ব| 120%49'25" 18. B=34°27" প্রায়), C=100°33 
4'56706 15. 5°44'21" চা 
A=31°9933", ০- 96127", a= 878753. 
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0=7 8. x=nnt+in 9. = 10. =38°10' (প্রায়) 

0. 


-0 ণ* 14. 6 =90* ও 4625" (প্রায় ) 
লেখটি লন রেখার নিকটবর্তী হইতে থাকিবে, কিন্ত উহাকে কখনও 


করিবে না, স্থতরাং 5২ রেখাটি এ বক্ৰ লেখটির অসীম পথ হইবে। 
লেখ অঙ্কনের সময় £-এর ₹1157. মান ধরিবে। লেখগুলি মূল বিন্দুতে 


(পরস্পরকে স্পর্শ করিবে। ইহা হইতে বুঝা যায় যে « অতি ক্ষুদ্ৰ হইলে 


Sin ৮৯৯৫৪] x. 


বা ॥২ 


TRIGONOMETRIC TABLES 
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ত 616 667 7917 LST 076৪ 99 Lt 
BFC [66 86T 997 BET OIT 8৪ gg ৪ 
09% 6806 ৮6 99 6৪ TIT 6৪ 9৫ ৪৮ 
196 ৪6% 961 &91 OFT SIT চ৪ 9৫ 4 
896 FES 961 891 OFT CIT 58 99 ৪৩ 


£0599. 65688. 99968. 18888. 90189, E8988. /৫6. 
9৫58. = 88066, 9008৪. 09108. ৮98, ৪2176, 80608. 
50608. 95908. ৪808. 1008. 8666, ৫1966. /8666. 
46595... 6685. 08988. 80886. 88৪95. ৪595. ৮9906, 
FOGLG.O ৮৪ত৫ত.0০ ¥#00LG.0 ৩১9৪.0০ 87795.0 9195.0 8895.0 


POG 956 L6T 69T IFT GIT 98 99 ৪6 
990 966.861 OLT IFT BIT 98 LG BF 
995 06০ 661 OLT GFT FIT 98 LQ ৪7 
L9G 866 008 117 BFL FIL 98 L9 6৪ 
9৪6 688 8002 61 FFT IIT 98 (৫ 6৪ 


58৪৪৮. 109৫6. 08698. 89098, 9975. LIF. 661৮৮, 
6616. 00688. 8968. 2788৮, 89086. 96৮, 9676৮, 
96785. = 61086. ৪৮618. ₹চ95, 0985. 9016, 1608. 
76206, 80905. 8860৪. 28667. 6996চ, 99887, 19067. 
19067.0 9648;.0 6098T.0 75697,0 LE6LT.O 79987.0 9987.0 


৪96 086 TOS SLT FFT 910.98 Lg 
696 086 6058 SLT FFT STI 98 ৪9 


২ 99880, ৪081, 869. 20৫97... 8189, 18697. ৪799. 
098 886 &06 ৪৮ ৫৮৮ HIT /8 ৪৫ 5 
6৮ 


67991, 90991. 69091. 18£ট81, ৪6771, SHOU. 7681. 
এ£168[, 68987. 1860, = 69080, 961. 91551. ৪181; 
81608. 86৪7, 6091. 0687, 1807৮ 6৮৮0, ৪9701. 
৪৫70চ.0 907.0 #Le60.0 98960.0 %96660.0০ 90060. 9790.0 


796 686 806 FLT GFT OTT 18 89 
196 58% 806 PLT IFT OIT L8 ৪9 


798.065 £06 FLT OFT IIT ৪8 89 686 
196.086 606 ৮ 9৮১ 9 &৪ 69 66 
৪9০ 868 POT SLT GFT 91} LS ৪9 66 
896 886 FOG SLT গড়া 97 ॥৪ ৪9 65 
89৮ 86% ৮০০ 9৮ এক} 9 ৪99 65 


91150. 98৯80. 99180. ৪৯৪80, 9990. 99820. 9690, 
১2690. 99990, 96890. 90190. 71890. চ5990. ৪8৫0, 
76590. 65670. ৪9৪৯0, 6980: 1/070" 79880. 06780, 
96780. ৩6৪০. ৪0680. 81960. 1680: 99080. 9৮1০. 
এঠ&00.0 ₹৪ছ00,0 ৯900. 8L1800.0 8৪900.0 76600.0 00000. 
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8 18 18 58 
(0৪) ০০০০0 জম 


(1৯09) ভস্ৰাখ!5 TYNNLVYN = 
TI user yy, 


জল, | a ৯৮ 
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সাধারণ সাইন ও কোসাইন 


TABLE IU] 


LT 99T GFT HET POT 
967 691 8চা £৮ 907 
567 SAT OST 65 LOI 
96} FLT 8ST ISI 607 
661 LLT 9এও[ SST IIT 


606.620 LI 987 GIT 
902 687 69T &৪1 PII 
80% 997 591 68T SIT 
TIG 260 89 OFT AIT 


৪16.060 99T HFT 6IT 


916 667 89T FFT 0৮ 
610 ৮6 0 9% GGT 
চচত 96T SLI LFT EST 
$06 86T PLT 6FT POT 
966 006 GLI OFT SET 


৪65 605 LLT BGT LET 
088 FOG 6/ ৯৪7 9 
866 906 IST SVT 6৮, 
56 ৪0৮ &৪% 9ST OSI 
968 006 FST LT TSI 


866 টানে 98T 69T BST 
076 PIG LBT 091 FST 
CPG SIG 897 191 ৫৪7 
FFG LIG O6T 897 981 
96 SIG I6T F9T LSI 


59 69 IS 


৪9 ত IG 
#9 69 TS 
29 77 তত 
99 99 ত 


£9 99 উঠ 
89 97 ৫৪ 
01 99 9৪ 
OL ৮৮ 6G 
Th ৮৮6 


EL 87 %ত 
৪১ 6৮ VE 
Fh 69 96 
FL 09 96 
GL 09 86 


98 TI ৫৪ 
Lb 19 96 
Li 69 96 
BL 09 96 


6 &৪ 961 


09 ৪9 LY 
LOI 08 8৫ LE 
BOT 18 FQ LE 
BOT 18 BG LG 
601 58 এ LT 


ক্ৰ ৰ LE ছে 


689.0 


৪9809. 
61699. 
979. 
86669. 
1091[9.0 


00099. 
T9787. 
£7697. 
66897. 
888৮.0 


€90609.0 


9৪67. 
৩৫৫. 
89997. 
৪8607. 
৪596৮.) 


65607. 


FIGT9.0 


6৮67. 
98887, 
06997. 
OFT97. 
993.0 


8661. 


5444 হা ্ 
599 | 590৮ 80707. 80৮. 2966. 80968... 75868. 
০9 1 82068, 90989, ১698৪, 89086... 6668. 096. 
989 | 09৮১৪. ৮০৮৬৪, 76598. 09998. 64898... ৪098. 
০০৪ 1 &£9958.0 ৪9999.0 8659৫.0 18099.0 ৪৮৬৯৪-০ 9৮৮৪.০ 


6%6%9.0 


58589. 
99919. 
6909. 
6LL89. 
898L9.0 


61699. 
99879. 
66659, 
80919. 
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SIT 00788 SL 89 098৪ 9৪ 01 
ATE ৮0116 8 99 29 66 96 ET 
1801.901 #6 18 L9 9 OF LG EI 
এঠা 111 L6 88 69 9৫ Lh 66 FI 
S51 FIT 0098 tL 19 6৮.66 ছা 


16906. 0৫06. 89806, 8606. ৪৪106. £0006. 885৪. 
61868. ৪96৪, ৪2966, 86৮6৪, 89868. 88068, 10168, 
10168. 89688. 98888. 70489. 99988. 1589. 26289. 
S668. ৪৫188, 02098. 888৪. ৪৪: ৪9098. 898৮9. 
89৮৮৪.০ 189.0 BLTLB.O 98088.0. €6898.0 BFL98.0 80999.0 


891 9 6Ot 68 #L 09 চ? 09 SI 
LET BGT 901 16 9b 799 0৪8 GI 
IFT গিতা OIT #6 BL £9 LF 1697 
FET 821 [10 96 08 79 873 0601 
8৮ 890 GIT 66 58 99 6 £6 97 


60998. 6৮9৪. 01899. ৪9798, 91098, 99998. LILQ8. 
1988, 9999, 9198. ৯9208, SIIB. 6০6৯৪. 90878. 
90878. 09978. 90778, 8888... ॥8৪8179, 97079. ৬9888. 
19888: ৪0268, 6৮98৪. 68888. 888. 99088. 0609. 
70608.0 186৪. £989,0 189.0 87689.028019:0 9[618.0 


£91 961 GIL TOL 98 9919 ৮6 LT 
99] 867 ISL POT Le 69 19 ৪৪ LI 
691 পচা PET 901 68 7/ 89 9897 
891 G71 LEI 60T 16 tL চএ 98 BI 
191 ৪] OFT TIT 86 ₹% 992 16 67 


27618. ৪৮218. 09918, BZIHIS. GEIS. 8018. 0608. 
£0608. 0৪909. 99908. 98508. ILO. ৪6006 9860. 
79864. ৪9968, ৪126. 9৪864, ৪916. 0৪96৪ 10882 
10889, 02981, 8558৮. 19892, 68084, 4696. 4447 
STLLE.O 18928/0 LFELL.O 891.0 ঠ89,.0 T6L9L.O ?0992.0 


OLT 191 চা STL CE 9 LS HE SI 
GLI 90 G61 ITT 96 LE ৪৫ 6৫67 
BLT LOT 88T SIT 86 BL 69 66 06 
087 091 00.060. 00 08 09 6% 06 
FBI 691 SFT CET COT U8 TIO কে OF 


8099% 189}, 6669০, 1509}, 19898, ৮9998, 11891, 
71665. 0869. ৬9098, 9688 ৪07৮, GOGHL. চাছ). 
PIETL. 0017৮ E684. 8288), = 16988; 8888৮ ০2976! 
৪8156, 5866. = 48006, = 1৪90), ১968৮ HEIGL ১৮০61}. 
উ861840 G6LTL.O 68891,.0 98878.0 76770 916000 11006 


/6 ॥ 0:19 9' /৮ 78 ০৪ 5 
[নিন এ.) এ 
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সাধারণ সাইন ও কোসাইন 


PABLE 56) 


8:84 8:18 28s] 0 


৩ 
লৰ 
কা 
পি 
লৰ 
ন 
a 
১৬৯ ৩৩ 


5 টি , ৪9186. 
£0186, 09086. EE6L6. ৮৪৪১৪ 25886 91806. 
2085. )৪%৬%৪, 869৫. 09906, 99949, ৪6096, 6৮৮6, 
855. = 18806, ৮0846, 4555. 69726: 00146 0806, 
089026.0 99696.0 28896.0 9996.0 &৮96:0 /9996.0 96996.0 


টং 
হিজল প্ৰশুসপ্ৰশ্ৰ 
৯৮ ২৮২০ ৭০৮৩ ২১ DOD une 


৪৪৪৪2 ক্র প্ৰগ্ৰহণ শ্রশ্রলুগ্রঞ্চ === 


= জল 
প্ৰশ্ৰস্ৰমস্ৰ। শ্ৰশ্নথ্ৰপতপঅ্ৰ 2৩৮৩ ভসল 


OL &9 %7 ৮ 6৫ ৪1 ৰ, ': + 9৪896, ন 

1৮ 99 ৪9 ০9 IH ৪ | ০9 | 96793. 9096, ১9606; 88996. 66106, 2৮26, 080৫6. 
6৮ ০১ 196 &০ চট 6. | ০ | 08996. 9996, 69706. 84896, ৮3696, 96196, 90196. 
88 VL ৮9 ৫৫ 9 6. | ০৪7 | 90166. 90096, 7666. 0৪886, 97৮6, 97976. 896. 
48 8L ৪8৪9 89 6৮ OT | ০6 | 699চ6.0 976.0 19876.0 79776.0 LOTF6.0 8906. 69696.0 


নৰু 
নৰ 
তৰে 
মচ 
ৰ 
তু 
৮০ 
ভকত ৪5৪৪5 


0০8 OI | ০০৫ | 69686. 69886. 69L66. 9986. ৫9৫86. 29766. 69666. 
96. 98 9% ৮9 ৪৫ 1511 elt | 99286. = 9896. ৪86. = 07086, 98686. 05966. 90826. 
O01 68 84 L9 99 26 71০86 | 81086. 60986. 66766. 88866. 90606. $9106., 06056. 
FOI $6 18৪ OL ৪9 6 BT | ০88 | 09006. 9860. 85৪76, 90LI6. (09916. 5৮16. 29870. 
807 % #9 ৬ 09 FE চা? গ্ঘ। 99816.0 98576080706: 99669 98০.০ 88280 18820 
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66 696 65৪ ৪61 61 
168 696 926 চ6[ CIT 
৪৪6 996 ৮৫৫ €67 097 
966 896 106.061 ৪90 
68% 096 675 9৪ 91 


6৮ ৪856 [06 987 SST 


895 ৮৪৮ ৮০০ SLI GFT & 


596 PET POG 9/ IT 
896 666 POG GLI IFT 
896 886 FOG GLI 9টা 
896 886 POG CLT FT 


9 


83533 


= | 8853%8% £3888 95993 


টৌ 


৫৮%) জহির? গথুণুখু 


(eg LEM) SINgONVYL TVUDLVN 
AI ছা 


61998, 
09768, 
9897 
6966. 
6৪/৪.০ 
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THT 901 0076 €L £9 L9 TS 91 | ২৫2 | oT. SOULE ৪টা 9960.5 6080.6 2990,.8 6090.8 
187. (06088 6 ৪৫ pF 66 গা 1981 60905 8৫90৮ 0605 2008 6066. 996. 9896. 
660.600 ৪6 te 89 7g IP LG ঢা 15181 9096.£ 98761 £ট86.চ 0786. 406.7 068. 0881 
SIT 60068 LL 9 Ig 6S at ৪ 1:86 | 0861. 9১98. 998. 90৪. 1668. 2218. (009 I 
৪0 96 ৮৪ ৮ 09 ৪ 9৪ ক € | ০68 | 00৪: ৮৮৮ SLT GLOL.i  9GGL.T LSPL.T  IBEL.T 


SIOT £06 068 ££9 999 ISP 686 980: SIT | 0 | 9০০৪০, 065, 10608, ১9%69, 85989. 08919. = 099. 
696 098 9৮ 689 £689 90 96৪ 6156 LOI | 018 | ৪6৮99, ৪999" 99079. 98169. 96789. ৮১009, ৬9009. 
496 909 902 ৮০9 ৮09 907 009 106 70 | 8৮ | 88009. 6006৫. 1961৫" 69699. 99699. 8৫659, ৫9699. 
898.৮94 699 949 LLP 698 L6G TOT 59 | 88 1 0৪6৪9: 01961 5502... 8019. 28109. 08167. 996৪৮. 
909. 90৫ 589 এ 69৮ £98 825 TOT 6 99687.0.08507, চা TOgSF.T B6GPF.T GOLBF.L 2180৮ 

ত 
8166. ৮86, 79070. 96008, 98666. 68786. 8896. 
£6916. 00899. 89698, ৪৪. 8৪76. 11৫66: ৮02৫8" 
FOGG. 20578, 0008, 869০৪, [চ965. ১9১৪৪: 5656. 
86645. 086৮5. 1859. ৮৫6. 696৮৮; 26666: 0660. 
93৮৪5-7 ও৪৩৩৪-৮ T60GG.T OISIG.T 8699৫. 8886: 21607 


9LL 069 809 LIG 7৪ছ 9চ৪ 6০6 SLI 98 
97 899 919 ৪867 TIP 669 LPG BIT 69 
20859 6৮9 10৮ 666 FIC 9৪86 LOT ৪% 
919 109 969 IGF 98 006 265 OCT gL 
£%9 99 609 I67 098 88% 916 FHT BL 


059 tg 68 STS 99 ILE LOG ৪87 69 
969 069 ৪97? L68 68৪ 996 66T TEI 99 
৪9 019 977 698 676 9৫৪ 16" LET 79 
899 167 0৪% 898 LOS 9726 FST SET 19 
869 PLP চরে 9995 966 LEG ৪৮7 BIT 6৫ 


97722. ETI 
toe ty BsoUeIoHIq UseW 


98163, 260. LALIT. 98021. 5589. 91৫90. ৫9091. 
8090. 39৫ছ, 6921. 62080. 69860, 8177, 90171. 
90 তেতো, 080, 18760, 9690. $980. 8০, 
£2880.. ৪1990. 56690. 94850... 99৮0. 9৫70... 8290. 
89980. 69680. 29560. TOLTO.T OLITO.T 88200.ঢ 00000. 


(49505414805) SINADNVL TVUOLVN 


bh MUL 


বিশ্ব: 
(2599 54) (0148 x 1১) 


॥ Ws ১৫ 18 
৩৯৬৫৫ lige Hid ৫৪ 2৭ EAS 


TOL 819 989 ৪8? 
999 619 68৮ 998 
£6৮ 987 8/৪ TIS 
ত ৮৮৪ 0089 LOG 
TLS 969 96 696 


968 9৪৪ 5 POE 
695 896 916 IST 
896 9580.667 IOI 
TSG 606 FLL 9৮ 
606 ৪৪ &৫ 191 


098 895 9 ৪৪ 
৪966 0৮8 9৮ 8L 
৪৮5 987 YI 59 
চে 09 LOT £9 
98 687 ৪6 


890 BHT [9 
PHT GOT GL 


O6T 99 SHI 0 
FLAT TST OST 601 
69T 681 67 007 
9 56 0 66 
9৪চ ৪চ [01 9৪ 


4286 68.008, 69.010 06.98 
01.68 $96.88} ৪৪80.86 896.56 
665.96 তঠ9.চত্ত FO6.5G 0৮6 
980.680 69L.LE 0989.90 909.01 
46৮৪ L6L.BT 902,650 198.61, 


690. ৮.0 9869.00 8১০.01, 


6990.6 6941.8 9999.8 
0896. 8969. 9৮. 
5896.9 $169.9 9099.9 
0L61.9 8916.9 8048.9 
F9L9.9 $968.9 8608.9 
8990.9 £9I6.9 0858.৮ 
5669.3 LOI9.# ৮6৮৮৮ 
1754 8991৮ 96 
2196.8 4998.8 8078.8 
1689.8 6909.8 9999.8 
9677.8 6918.8 078.8 
67৪.৪ 9140.89 £061.8 
9৮0.6 £886.6 0096. 
049. 6808.59 09626 


8504.5 2869. 0৮96. 199.5 
9069.5 9099.85 9889.5 ৮৫09.65 
97477785455 9666.6 
6966.5 ৪819.65 ৪66.5 £78৮. 
99565 6৪ ৪9761.6 9১৫0৪ 
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90889. 9089. ৫০৫89. 09889. 7661৫. 89৮. FITS. 
FIGIG. 96809. 88৫0৫. SFI09. ৪967, 96667, 86687. 
86687. 10983. 818৪৮, চাও১চ. [65৮ 90007. 699. 
6995. ৪219. 898৫৮. চ৪69চ, = 206, ৪0855. FEOF. 
FEOFF.6 1698ক2.6 ৪₹৪চ.6 9696৮.6 £৪৪5৮.6 ৪99217.6 9987$.6 


16৪98 0৫৮ চাত 6LT SFT LOT TL 9৪ ০0% 
OFS 606 FIT LEE 68T IGT SIT 9% ৪৪ ell 
196 [88 [85 IFS [05.09 060.09 OF ০৫৫ 
186 IFS 666 995 SIG ILI BGI ৫৪ KF ০৫ 
OTF 798 618 625 ৪6৪. €৪ LET 16 9চ | ০৮/ 


00618. 9৫907, 9৮0৮. 09968. 696868. 1686, ৪9866, 
89898. ৪88, 166. 61698. 68098, 8০98. 60698. 
60898. 899৮8... 0016. 5288. 09668, 888৪, ৪৪016. 
88078. 6৪178. 8990৫. 99668. 0৮865. 9089... 0908%. 
99086.6 90৮56 6৪)92.6 ৪9092.6 99৫৮.6 %59৮.6 ঠ96৪চ.6 


OFF 068 TH6 665 FFE 960 LIT ৪6 6] ৩৫% 
৪ TSF ৪98 918 895 OIE ৪ 907৪৫ | ০9% 
৪819 997 666 2৮6 986 966 1 FIT LG oll 
699 L6F 98F ৪১৪ 008 ৪৮৮ 991 চা €9 58% 
879 9৮০ LLY 60% 179 LG FOZ 96 ৪9 56 


089 ৮09 689 69F ৪৪ 808 LEG [থা 9 ১0৪ 
19 989 669 09 ৪৮ SES FOG 69T 99 IR 
+99 99}, 69 99 098. 788 88% 667 96 | 28 


£9686.6 চডত্ত৪ত,6 60955.6 I9LIG.6 6660%.6. 86508.6 6867.6 
6667.6 ৪1981.6 ৬0840.6 0%697.6 97797.8 9৮697.6 9997.6 
9966 &৮৮6.6 6196.6 0৫7.6 66207.6 90960.6 68980.6 
68980.6 ৪$০0.6 7890.6 98890.6 E9GFO0.6 60180.6 85610 6 
৪6600.6  ₹000.6 09৯66.8 L9186.8 9896.8  02%26.8 980৮5.8 


+€/€9৮.৮+ = 8০1 
= (ix —,06) $09 80] 12 ix 915 ৪০1 1228 
(14 2), AD ০19) । 25 ৮০ 1১৬ 
859144১1814 a 815 ৪2১ ৬৫৮ 


টি 4), // 9 /9 2 £$. এ 
(885 419 ৮০০০০%:২০ঘ্ৰ 10] uve 


0606.8 79986.6 0016.89 $9568.98 6818.8 ৪8199.8 ৪989.89 
89678.8 ৪1908.8 8909.89 ৪998.8 1079.89 906৮৪ 0887-৪ 
O88T4.8 00$69.9 69%99,8 89689.8 ৪609.৪8 989.৪ 839.8 
প৪0ক89.৪ ৮০০০9.৪ 9989.৪ Z6L17.8 84998.8 6L808.8 9৪12.89 
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এখানে অন্তর এত ক্ৰুত বদলায় যে 


তালিকাভুক্ত করা অসম্ভব । 


= লও লাও +৭ 0 
লালপলালল 


ক সদ পপ লা স্‌ তথ 
পদ লন লা তই 7 


লা পা জান লা 
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লন পদ সদ দত 


ন লৰ লৰ লৰ + 
৮৮০০০ 


শব স্পা সন সম লস 
ES 


স্বানান্ক জ্যামিতি 


CO-ORDINATE GEOMETRY 


চিহ্নসম্বন্ধে বক্তব্য 

1, / এবং ৪ বিন্দদ্ধয় সংযোজক রেখাংশকে সাধারণতঃ &৪ দ্বার! প্রকাশ 
করা হইবে। এই রেখাংশের দৈৰ্ঘ্যকেও 4৪ দ্বারা প্রকাশ করা হইবে। /৪ 
কথন রেখাংশকে আর কখন রেখাংশের দৈর্ঘ্যকে প্রকাশ করিবে, তাহা প্রসঙ্গ 
হইতে বুঝিতে হইবে । 

2. 55 দ্বার! & ও ৪ বিন্দু সংযোজক নিয়ন্ত্রিত রেখাংশকে প্রকাশ করা 
হয়। নিয়ন্ত্ৰিত রেখাংশ 3ল-ৰ প্রারম্ভিক বিন্দু & ও অস্তিম বিন্দু ৪, 

3, /৪ দ্বারা এ ও ৪ বিন্দুদ্দ সংযোজক সরলরেখাকে প্রকাশ করা হয়। 

4. AB সরলরেখার যে অংশের প্রারস্তবিন্দু & এবং যাহা ৪ বিন্দুর দিকে 

=> 

অনন্ত পর্যস্ত বিস্তৃত তাহাকে 4৪ দ্বারা প্রকাশ করা! হয়। 
দিকে অতিমুখিতাকেও প্রকাশ করে। 

5. m/ABC দ্বারা £8৪০-র পরিমাঁপকে বুঝান হয়। 

6. AABC-র অর্থ 49০ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের পরিমাপ । 


5 
AB, A হইতে ৪-রু 


[ii] 
প্রয়োজনীয় তথ্য 

1 সেট্‌ £ যে কোন সংখ্যক বস্ধর সমাহারকে সেট (৪66) বলে। কোন 
শ্রেণীর সকল ছাত্র, কোন গ্রন্থাগারের সকল পুস্তক, এক ঝুড়ি আম, কোন 
সমতলের সকল বিন্দু, ইত্যাদি, প্রত্যেকটি সমাহার এক একটি গেটের উদাহরণ । 
কোন সেই্‌ যে সকল বস্তুর সমাহার, দেই সকল বস্তুর প্রত্যেকটিকে মেট্‌টর পদ 
(element বা! member ) বলে । লাধারণতঃ ইংরাজী হরফের বড় অক্ষর 
দ্ব'রা সেট্‌ এবং ছোট অক্ষরের দ্বার| সেটের পদকে চিহ্নিত কর! হয়। যদি ৫, 
কোন সেট্‌ 5-এর একটি পদ হয়, তবে লেখা হয় 25 এবং পড়া হয় ৫, 
৬-সেটের একটি পদ । যদি ৮ কোন সেট্‌ 5-র পদ না হয়, তবে লেখা হয় ?5 
এবং পড়া হয় &, দেই ৬-এর পদ নয়। পদগুলির বিশেষ এক বা একাধিক ধর্ম 
হারা সেট্‌ নির্ধারিত হয়। সকল ধনাত্মক অখণ্ড-সংখ্যার সেট N-এর ( মনে 
কর) প্রত্যেক পদের বিশেষ ধর্ম এই যে পদটি একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা । 
3৫৭ এবং--7[ঘ কারণ, 3 একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা এবং _-7 ধনাত্মক 
অখণ্ড সংখা নয্ন। স্থ চরাং কোন সেটের পদগুলির এ এক ব| একাধিক ধর্ম 
স্বার| কোন বস্তু, কোন পেটের পদ কিংবা পদ নহে, তাহা নির্ধারণ করা সম্ভব । 
তোমার শ্রেণীর সকল খর্বকায় ছাত্রের সমাহার একটি সেট্‌ নয়। কোন ছাত্রের 
উচ্চতা কত হইলে, তাহাকে খর্বকায় বল! হইবে, তাহা নিৰ্ণয় কর! সম্ভ। নহে। 
সেই কারণে খর্ব চায় এই ধর্মটি দ্ব'র! কোন ছাত্র সেট্‌টর পদ কিংবা পদ নয়, 
তাহা নির্ধারণ করা সম্ভব নহে। 

যদি কেনি সেট্‌ এর প্রত্যেকটি পদ অপর একটি সেট 5-এর একটি পদ হয়, 
তবে সেট একে সেট্‌ $-এর একটি উপসেট্‌ (94956) বলা হয় এবং লেখা হয় 
ACS. ACS শে A, সেট 5-এু অন্তর্গ ত এইক পে পড়া হয়। উপসেটের 
নংজ্ঞা অনুযায়ী 5025. যদি A ও B দুইটি সেট্‌ এইরূপ হয় যে, AB এবং 
BCA, তৰে লেখা হয় এ =! অর্থাৎ A ও ৪ সেট্‌ দুইটি অভিন্ন। 

মনে কর, A ও B দুইটি সেট । যে সকল বস্তু, এ ও 7 বা উভয়েরই পদ 
তাছাদের সমাহারকে A ও B সেট দুইটির যৌগ (0107) বলা হয় এবং লেখা 
হয় AUB. 

2641008 হইলে ৫ €& বা ৫ € 98. 

যে সকল বস্ত A এবং B উভয় সেটেরই পদ তাহাদের সমাহারকে A ও B 
‘সেট্‌ দুইটির ছেদ ([n6e:520i01) বলা হয় এবং লেখা! হয় 4.03. যদি 
26408 হয়, তবে ৫ €& এবং a €8. 


[iv] 
॥ 2. 11 জল্পর্কঃ তোমরা ভূগোল পুস্তকে মানচিত্র দেখিয়াছ। 
কোন দেশের প্রত্যেকটি স্থানের জন্য তোমর! এ দেশের মানচিত্রে একটি এবং 
একটি মাত্র বিন্দু দেখিতে পাও এবং এ মানচিত্রের প্রত্যেকটি বিন্দুর জন্য দেশটির 
একটি এবং একটি মাত্র স্থান পাইবে। কোন দেশ এবং উহার মানচিত্রের 
মধ্যে এই সম্পর্ককে উহাদের একটি 1-1 সম্পর্ক ( 1-1 Correspondence ) 
বলা হয়। 

তোমার শ্রেণীর প্রত্যেকটি ছাত্রের একটি এবং একটি মাত্র ক্রমিক সংখ্যা 
আছে এবং প্রত্যেকটি ক্রমিক সংখ্যার জন্য তোমার শ্রেণীর একটি এবং একটি 
মাত্র ছাত্র আছে। স্থতরাং তোমার শ্রেণীর সকল ছাত্র এবং তাহাদের ক্রমিক 
সংখ্যাগুলির একটি 1-1 সম্পর্ক আছে। 

192, 394, 596,-.--.সম্পৰ্কটি সকল অযুগ্ম ধনাত্মক সংখ্যার সেট্‌ ও 
সকল যুগ্ম ধনাত্মক সংখ্যার সেটের মধ্যে একটি 1-1 সম্পর্ক। 145-1, 
29-2, 3৭৯_3৮৮ অম্পর্কটি সকল ধনাত্মক ও সকল খণাত্মক অখণ্ড 
সংখ্যার সেট্‌ দুইটির মধ্যে একটি 1-1 সম্পর্ক। 

3. বাস্তব সংখ্যার জ্যামিতিক প্রকাশ ( Geometrical 
Tepresentation of rational numbers ) £ 

বাস্তব সংখ্যাসমূহ নিয়লিখিতভাবে একটি সরলরেখার উপরিস্থ বিন্দু হিদাবে 
প্রকাশ করা যায়। 

একটি সরলরেখার উপর যে-কোন একটি বিন্দু ০ লওয়া হইল। . ০ বিন্দুটি 
সরলরেখাকে দুইটি অংশে ভাগ করে। একটি অংশকে ধনাত্মক দিক এবং অপর 
অংশটিকে খণাত্মক দিক হিসাবে লওয়া হয়। সাধারণতঃ ০ বিন্দুর ডানদিকের 
অংশটিকে ধন৷ত্মক দিক ধরা হয়। ধনাত্মক অংশে (অর্থাৎ ০ বিন্দুর ডানদিকে) 
আর একটি বিন্দু লওয়া হইল। 0 ( শূন্য) সংখ্যাটিকে ০ বিন্দুর দ্বারা এবং 1 
সংখ্যাটিকে ] বিন্দুর দ্বারা সুচিত করা হইল। ০ বিন্দুকে মূলবিন্দু ( 0817) ) 
এবং 0] দৈর্ঘ্যকে একক দৈর্ঘ্য (unit len6t॥ ) বলে। এখন যে কোন, 


বাস্তব সংখ্যাকে 01 সরলবেখার উপর একটি বিন্দুর দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 
৫ যদি ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা হয়, তবে ইহাকে ০ বিন্দুর ডানদিকে 
অবস্থিত একটি বিন্দু 2 দ্বারা স্থচিত করা হুইবে, যাহাতে ০৮-৫.০1, হয়। 
যেকোন ঝণাত্মক বাস্তব সংখ্যা -- কে ০ বিন্দুর বামদ্দিকে অবস্থিত এবং 9 
হইতে ০] দৈর্ঘ্যের 0 গুণ দূরত্বের বিন্দুৰ দ্বারা সুচিত করা হইবে। যেমন-_1কে I!" 


[৮] 


বিন্দুর দ্বারা প্রকাশ করা হয়, যেখানে 01'= ০], --2 সংখ্যাটি ০-এর বাম দিকে 
অবস্থিত ॥' বিন্দুর দ্বারা প্রকাশ কর! হয়, যেখানে ০A'=2.0], ইত্যাদি । 


> 
এইক্লপে যে কোন বাস্তব সংখ্যাকে ০] সরলরেখার উপর অবস্থিত একটি 
বিন্দু দ্বার! প্রকাশ করা যায় এবং প্রত্যেক বাস্তব সংখ্যার জন্য 2] সরলরেখাঁর 


<-> 
একটি এবং একটি মাত্র বিন্দু পাওয়! যায় ও বিপরীতক্রমে ০[ সরলরেখার 
প্রত্যেক বিন্দুর জন্য একটি এবং একটি মাত্র বাস্তব সংখ্য| পাওয়| যায়। স্থতরাং 


সকল বাস্তব সংখ্যার সেটের সহিত 2] সরলরেখার সকল বিন্দুর সেটের একটি 
এক-এক সম্পর্ক বিদ্যমান | 

4. নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ (Directed line-segment) £ 

কোন সরলরেখার যে কোন সীমাবদ্ধ অংশকে রেখাংশ বলা হয়। ‘কোন 
লরলরেখার খে কোন দুইটি বিন্দু A ও B একটি রেখাংশ নির্ণয় করে। এই 
রেখাংশকে 83 ব| ৪4 দ্বারা প্রকাশ কর! হয় এবং A ও ৪ এই রেখাঁংশের 
দুইটি প্ৰান্তবিন্দু । A এবং ৪'র দূরত্ব হইল এই রেখাংশের দৈর্ধ্য। যে কোন 
ৱেখাংশের প্রান্তবিন্দু দুইটির একটিকে প্রারভবিন্দু (initial 00106) ও 
অপরটিকে অস্তিমবিন্দু ( 01091 00106) ধরিয়া রেখাংশটিকে নিয়ন্ত্ৰিত 
(directed ) করা হয়। নিয্নজ্বিত রেখাংশকে প্রকাশ করিবার জন্য আমরা 
নিম্নলিখিত প্রথা অনুসরণ করিব। A ও 8 বিন্্বয় সংযোজক নিয়ন্ত্রিত 
রেখাংশকে মল দ্বার! নির্দেশ করা হইবে। 78 নিয়ন্ত্রিত বেখাংশের প্রাবস্ত- 
বিন্দু A ও অন্তিমবিন্দু এবং টম নিয়ন্ত্রিত রেখাংশের প্রারস্তবিন্দু৪ ও অস্তিম- 
বিন্দু এ. কোন রেখাংশের দৈর্ঘ্যই উহার পরিমাপ এবং উহা কোন নির্দিষ্ট 
দিককে নিৰ্দেশ করে। কোন নিয়ন্ত্রিত রেখাংশের অভিমুখিতা উহার প্রারস্ত 
বিন্দু হইতে অস্তিম বিন্দুর দিকে | স্থতরাং মল ও টম নিয়ন্ত্ৰিত বেখাংশ দুইটির 
পরিমাপ সমান ও অভিমুখিতা! পরস্পর বিপরীত। মনে কর, একই সরলবেখায় 
অবস্থিত 0A এবং ০৪ বেখাংশ দুইটির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে %1 ও 42. নিয়ন্ত্রিত 


" রেখাংশ নল ও চমকে যথাক্রমে 4০--৪] ও 1 --%5 দ্বার! নির্দেশ কর! হয়। 


স্থতরীং নন =--ট87, 22-21 এবং %1--%2কে যথাক্ৰমে ম ও উম নিয়ন্ত্ৰিত 
রেখাংশ দুইটির স্থানাঙ্ক অথবা মান (%৪21৩) বল! হয়। 

মনে কর, কোন সরলরেখীর &, 8. ও ০ তিনটি বিন্দু। স্থৃতরাং দৈর্ঘ্য 
হিসাবে (৫=A34+85 ( যখন B, A ও ০-ব অন্তর্বর্তী) বা, AC=AB -BC 


[vil] 

(যখন ৪, A ও ০-র অন্তৰ্বৰ্তী নয় )। কিন্ত নিয়স্ত্রিত রেখাংশ হিসাবে সর্বদাই 
AC=AB+EBC হইবে । 

দুইটি নিয়ন্ত্রিত রেখাংশের সমতার স'জ্ঞার উল্লেখ করিয়া বৰ্তমান আলোচনা 
শেষ করা হইল। 

সংজ্ঞা : দুইটি নিয়ন্ত্রিত রেখাংশকে সমান বল! হয় যদি () উহার| একই 
সরলরেখায় অথবা সমান্তরাল সংলরেখায় অবস্থিত হয়; (11) উহাদের দৈর্ঘ্য 
সমান হয় এবং (৫1) উহাদের একই অ'ভমুখিতা হয়। 


প্রশ্নমাল। 9 


1. নিম্নের কোন্গুলি স্টে? 

() শেষ দশটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা । 

() প্রথম দশটি ধনাত্মক যুগ্ম সংখ্যা । 

(0) তোমার শ্রেণীর সকল ছাত্ৰ । 

(৫) তোমার শ্রেণীর সকল বুদ্ধিমান ছাত্ৰ । 

2. নীচের কোন্‌ সংখ্যাগুলি সকল যুগ্ম মৌলিক সংখ্যার সেটের পদ ? 

() 0; (1) 17101) 2; (iv) 3; (ঘ) 4; (ঘা) 5. 

3. মনে কর 4৯11, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17} এবং 

৪৯12, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18}, ACB কিনা বল। 

4. ৪৯11 1, 2, 3, 4, 3, 2, 5, 4} ও 6=={1, 2, 3, 4, 4, 5, 3}, 
দেখাও যে, AB এবং £0%, উহ! হইতে প্রমাণ কর ===, 

5. কোন সমতলের 11 ও 19 সরলরেখা দুইটি ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
L1 ও 172 যথাক্রমে !} ও 9 সরলরেখায়ের বিন্দুসমূহের স্টে। 17019 
নিৰ্ণয় কর। 

6. মনে কর % সকল ধনাত্মক সংখ্যার সেটের সকল মৌলিক সংখ্যার 


সেটের সহিত এরূপ একটি 1-1 সম্পর্ক যে 14৯2, 2৫৯3, 3455, 44৮7 « 


124৯৮ হইলে £ নিৰ্ণয় কর। 
7. নিয়জ্রিত দেখাংশ নই-র মান 5 হইলে, নিয়ন্ত্রিত রেখাংশ উন্ন-র মান 
নিৰ্ণয় কর। 
8. /, ৪, ০ একটি সরলরেখার তিনটি বিন্দু এবং মত ও চত নিয়ন্ত্ৰিত 
রেখাংশ দুইটির মান যথাক্রমে 5 ও 3. নত ও তন নিয়্্রত দেখাংশ দুইটির 
মান নিৰ্ণয় কর। 


প্রথম জ্যাম 
স্থানাঙ্ক ( Co-ordinates ) 

$ 1'1. গণিতের যে শাখায় বীজগণিতের সাহায্যে জ্যামিতির আলোচনা 
কর] হয়, তাহাকে বিশ্লেষণমূলক জ্যামিতি (Analytical Geometry) বা 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি (Co-ordinate Geometry) বল| হয়। বর্তমান পুস্তকে 
কোন সমতলের জ্যামিতিক আলোচনা কর! হইবে। সে কারণে, এই জ্যামিতিক 
আলোচনাকে সামতলিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি বা দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
( Co-ordinate Geometry of two dimensions ) বলা হয়। 

$ 112. কার্তেপীয় স্থানাঙ্ক ( Cartesian Co-ordinates ১ 


মনে কর, কোন সমতলে ১০% ও + নির্দিষ্ট সরলৱেখাছয় পরস্পর লম্বভাবে 
০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। এ সরলরেখাৎয় নির্দিষ্ট বণিয়| ০ বিন্দুও একটি 
নির্দিষ্ট বিন্দু। এ সরলরেখা দুইটি সম্পর্কে এ সমতলে অবস্থিত যে-কোন বিন্দু 
P-এর অবস্থান নির্ণয় কর! যাইতে Y 
পারে। ৮ হইতে সন এর উপর 


PM এবং +/-এর উপর.51$ লম্ব 
টান। ৮ বিন্দুর অবস্থান নির্দিষ্ট ৯ 
ভাবে নিৰ্ণয় করিতে হইলে চাৱ 
এবং Pম এর পরিমাপ বা দৈর্ঘ্য 


এবং দিক উভয়ই জানা x" $। ৯০%) 
প্রয়োজন। কারণ, PM ও PN- 
এর কেবলমাত্র দৈৰ্ঘ্য জানা চিত্ৰ 1 


থাকিলে, বিন্দুর অবস্থান ১৫ রেখার উপরদিকে না নীচেরদিকে, বা বণ 
& রেখার বামদিকে ন! ডানদিকে তাহা জান! যায় না। এই জন্য চিহ্নের (91-এর) 
ব্যবহার প্ৰয়োজন ৷ 
চিত্র 1-এ দেখ, ৯/ও বব রেখা সমতলকে চারিটি অংশে বিভক্ত করিয়াছে । 
প্রত্যেক অংশকে এক একটি পাদ (92187, ) বলা হয়। চিত্রে ১০% 
কোণের মধ্যবৰ্তী অংশকে প্রথম পাদ, ১০% কোণের মধ্যবর্তী অংশকে 
দ্বিতীয় পাদ, ১:০% কোণের মধ্যবর্তী অংশকে তৃতীয় পাদ, এবং 


<> <> 
Y'0% কোণের মধ্যস্থিত অংশকে চতুর্থ পাদ বলা হয়। ২%: ও +7 রেখা! 


2 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
দুইটি, যাহাদের সম্পর্কে সমতলের যে-কোন বিন্দুর অবস্থান নির্ণর করা হয়, 
তাহাদের প্রত্যেকটিকে অক্ষ (৫x5) বলে। ১ সবলবেখাটিকে ভূজাক্ষ 


বা এ-অক্ষ (শ-৭৯৪) এবং +/কে কোটি-অক্ষ বা /-অক্ষ (9 2513) বলা হয়। 
০ বিন্ুকে মূলবিন্দু ( ০810 ) বলে। প্রচলিত প্রথা অনুসারে 9-অক্ষের 
ডানদিকে %-অক্ষ বরাবর বা! &-অক্ষের সমাস্তরাল দূরত্ব বা দৈৰ্ঘ্যগুণিকে ধনাত্মক 
(positive ) এবং %-অক্ষের বামদ্িকের অনুরূপ দৈৰ্ঘ্যগুলিকে খণাত্মক 
(negative ) ধরিতে হয়। আবার *-অক্ষের উপর দিকে /-অক্ষ বরাবর 
ৰা /-অক্ষের সমান্তরাল দৈর্ঘ্যগুলিকে ধনাত্মক এবং £-অক্ষের নীচের দিকের 
অরূপ দৈৰ্ঘ্যগুলিকে ধণা ত্বক ধরা হয়। /-অক্ষ হইতে P বিন্দুর দূরত্ব Pম বা 
OM ( ''' PNSSON ), +4 বা _% একক হইলে চিহ্নযুক্ত + ( অর্থাৎ +% বা 
-%)-কে ৪ বিন্দুর ভুজ (৮5০5৪ ) এবং -অক্ষ হইতে 1-র দূরত্ব P, 
+ ব! _» একক হইলে চিহযুক্ত » (অৰ্থাৎ 42 বা --) )-কে ৮ বিন্দুর 
কোটি (০:৫i৪৮০ ) বলে। চিত্রে = বিন্দু প্রথম পাদে অবস্থিত হওয়ায় 
PM ও ০M উভয় দর্ঘ্যই ধনাত্মক। ০॥=+% একক এবং PM= +y 
একক হইলে, ৮ বিন্দুর ভুজ +4 বা & এবং কোটি 4) বা». (x, »)-কে 
? বিন্দুর স্থানাঙ্ক ( ০-০rdinate ) বলে। +% বা £, ৮ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
বা ভুজ এবং +) বা », £ বিন্দুর "স্থানাঙ্ক বা কোটি । স্থানাঙ্ক লিখিবার সময় 
মনে রাখিবে যে, প্রথমে বিন্মুটির ভুজ ও পরে উহার কোটি লিখিতে 
হয়। স্থত্রাং কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক (%, 9) হইলে উহার %-অক্ষ হইতে 
দূরত্ব £ একক এবং %-অক্ষ হইতে দূরত্ব একক। অতঃপর এই পুস্তকে 
(লিখিবার স্থবিধার জন্য ) কোনও দৈৰ্ঘ্য = একক বা » একককে কেবলমাত্র 
2 বা ? দ্বারা সুচিত করা হইবে। = বলিতে বুঝিবে 24--% একক । 
দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত যে-কোন বিন্দু ০-এর ভুজ বণাত্মক ও কোটি ধনাত্মক, 
স্বৃতরাং স্থানাঙ্ক (--%1, 51) [ কোটি $1 ধনাত্মক চিহ্নযুক্ত হইলেও, যেহেতু 
সাধারণতঃ ধনাত্মক চিহ্নটি লেখা হয় না, তাই / লেখা! হইল )। তৃতীয় 
পাদ অবস্থিত যে-কোন বিন্দু ৪1-এর ভুজ ও কোটি ছুইটিই বণাত্মক, সুতরাং 
স্থানাঙ্ক (--%2, 92) হইবে। চতুর্থপাদে অবস্থিত যে-কোন বিন্দু ০৪-এর 
ভূঙ্গ ধনাত্মক ও কোটি থণ|ত্মক, হুতরাং স্থানাঙ্ক (৮৪,93) হইবে। 


অতএব কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক জানা থাকিলে উহা কোন্‌ পাদে অবস্থিত 
তাহা নির্দিষ্ট হইয়া যায়। কোন বিন্দুর অবস্থান জানা থাকিলে তাহার ভুজ 


চি সং 


টি. টিরারা TN ST UE et এ সুতির শারীরিক লাস রা. বলা SEES TEE TE NU 


ia Sass 


= 
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ও কোটি নিৰ্ণগ্ন করিয়া উহাদের ধনাত্মক ও খ'ণ।ত্মক চিহ্ননহ একটি বন্ধনীর 
মধ্যে প্রথমে ভুজ এবং পরে কম| দিয়া কোটি লিখিলেই বিন্দুটির স্থানাঙ্ক 
পাওয়া যাইবে। তোমরা জান ০॥=% একক বা ॥॥=) একক হইলে 
* বা 7 যে-কোন বাস্তব সংখ্যা হইতে পারে। স্থত্যাং বলিতে পার! যায় 
যে, কোন বিন্দুর: স্থানাঙ্ক দুইটি ক্রমিক চিন্নযুক্ত বাস্তব সংখ্য] (['০ 
Ordered signed real numbers)। ক্রমিক বলিতে বোঝান হইতেছে যে 
প্রথমে ভুজ ও পরে কোটি লিখিতে হয়। (3,4) ও (4, 3) দুইটি 
বিভিন্ন বিন্দুর স্থানাঙ্ক । ও, প্রথম বিন্দুর ভুজ (কারণ, প্রথমে লেখ! হইয়াছে ) 
এবং দ্বিতীয় বিন্দুর কোটি (কারণ, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 3 পরে লেখা হইয়াছে )। 
আবার প্রথম ক্ষেত্রে 4, বিন্দুটির কোটি (কারণ, পরে লেখা মা 
এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে --4, বিন্দুট্রি ভুজ ( কারণ, প্রথমে লেখা হইয়াছে) 
স্থতরাং কোন সমতলের সকল বিন্দুর সেটের সহিত সকল বাস্তব নি 
সেটের একটি 1--] সম্পর্ক বিদ্যমান | 

মূলবিন্দু ০-র ভুজ ও কোটি উভয়েই শূন্য বলিয়া উহার স্থানাঙ্ক (0, 0), 
এ-অক্ষস্থিত যে-কোন বিন্দুর কোটি শূন্য (0) হয়, সুতরাং উহার স্থানাঙ্ক (%, 0) 
এবং »-অক্ষস্থিত যে কোন বিন্দুর ভুজ শূন্য (0) হয়, সুতরাং উহার স্থানাঙ্ক (0,)). 


আমরা সৰ ও ৮২" অক্ষ দুইটিকে পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত ধরিয়াঁছি। 
এরপন্থলে স্থানাঙ্কগুলিকে আয়তন্থানাঙ্ক ব৷ লম্ব স্থানাঙ্ক (rectangular- 
co-ordinates ) বলা হয়। 

যদি অক্ষত্বয় পরম্পর সমকোণে নত না হইয়া অন্ত কোন কোণ 
১0% (mL X0Y%90°, বা 0°)-এ নত হয় তবে উহাদ্িগকে তির্যক অঙ্গ 
€ obliaue axes) এবং স্থানাঙ্কগুলিকে ভির্ষক স্থানাঙ্ক ( oblique 
co-ordinates ) বলে । 

বিখ্যাত দাৰ্শনিক ও গণিতজ্ঞ De5০a৫৫৪ এই ছুই প্রকার স্থানাঙ্ক 
প্রচলিত করেন বলিয়া ইহাদের কার্তেসীয় ( ৪৪111 ) স্থানাঙ্ক বঙ্গ হয়। 
এই পুস্তকে তির্ধক স্থানাঙ্ক সম্বন্ধে আলোচনা করা হইবে না। 


উদ্দাহরপ 1. দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত একটি বিন্দুর /-অক্ষ ও )-অঙ্ষ 
হইতে দুরত্ব যথাক্রমে 4 ও 5 একক ৷ বিন্মুটির স্থানাঙ্ক () (4, --5), 


78005, 4), (iii) (5) 4), (iv) (35) 74), ({), (ii), (iii) ও (iv)-এর 


কে'ন্‌টি সত্য বল । 


4 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


‘সমাধান £ যেহেতু বিন্দুটি দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত, .. উহার ভুজ খণাত্মক 
এবং কোটি ধনাত্মক । আবার ভুজ » অক্ষ হইতে দূরত্ব বলিয়া বিন্দুটির ভূজ--5 ; 
কোটি এ-অক্ষ হইতে দূৰত্ব বলিয়া 4, যেহেতু স্থানাঙ্কে প্রথম ভুজ ও পরে কোটি 
লেখা হয়, সুতরাং বিন্দুটির স্থানাঙ্ক (--5, 4), অতএব উপরের (}}})টি সত্য। 

উদ্ব1. 2. লেখ কাগজে ক্ষুদ্ৰতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুদৈর্ধ্যাকে ধৈর্ধ্য-একক 
ধরিয়া নীচের বিন্দুগুলি স্থাপন কর। - 

(৫) ৯2%, 3) ০(-3, 4); ৭3, - 4) এবং 9(2. —3). 

পাশের ছক কাগজে, : 


(i) মূলবিন্দু ০ হইতে ০ 1775 
বরাবর 2 ঘর গিয়া উপরদিকে 27 
০$-এর সমান্তরাল যে রেখাটি নর, (৩1777 
পাওয়া যায়, তাহা বরাবর (257--357157351777- 
3-ঘর গিয়া £(2, 3) বিন্দুটি ৰি | 2 
সংস্থাপিত করা হইল । 77584 রঃ 2) 

() ০ বিন্দু হইতে ০ ই 
বরাবর 3 ঘর গিয়া সেখান ন 
হইতে এর সমান্তরাল চিত্র 2 


উপরদিকে 4-ঘর গিয়া ৯(--3, 4) বিন্দুটি দংস্থাপিত করা হইল। 


5৮১ তি 

(i), ০ বিন্দু হইতে ০৮' বরাবর 3-ঘর গিয়া ০8.এর সমান্তরাল 
রেখাটি বরাবর নী/চর দিকে 4ঘর গিয়া ৷২(- 3, - 4) বিদ্দুটি সংস্থাপিত 
করা হইল। 


(iv) ০ বিন্দু হইতে 0 বরাবর 2-ঘর গিয়া ০%টিএর সমান্তরাল রেখাটি 
বরাবর নীচের দিকে 3 ঘর গিয়া 512, --3) বিন্দুটি সংস্থাপিত করা হইল ৷ 

অনুশীলনী [4 

1. নীচের বিনদুগ্ুলির কোন্টি কোন্‌ পাদে অবস্থিত বল। 

(i) (52, 5), (ii) (cos 30°, - 2 sin 60°), (ii) (345, 2— V3) 

2. শূন্যস্থান পূর্ণ কর :__ 

কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক দুইটি __ চিহ্নযুক্ত বাস্তব সংখ্য| । 


মিয়া. ঈ। 
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3. চতুৰ্থ পাদে অবস্থিত একটি বিন্দুর &-অক্ষ ও )-অক্ষ হইতে দুরত্ব 
যথাক্রমে 6 ও 7 একক | নীচের কোন্টি সত্য বল। 

বিন্ণুটির স্থানাঙ্ক 0) (6,7), (8) (7, -6), (i) (-6,7) ও 
(iv) (7, _6)। 

4. নীচের বিবৃতিটি শুদ্ধ না অশুদ্ধ ? 

"-অক্ষের যে-কোন বিন্দুর স্থানাঙ্কের আকার (0, »)*. 

5. ছক কাগন্দের উপর নীচের বিন্দুগুলি স্থাপন কর :-_ 

0) (6,7), (i) (-5, 8), (i) (4, 4) (৮) (5,5), (v) (0, 3) 
(vi) (--4, 0), (vii) (0, 0) 

81.3. মেক্লস্থানাঙ্ক বা পোলার স্থানাঙ্ক (Polar. co-ordinates) 2৮ 

কাৰ্তেসীয় স্থানাঙ্ক ব্যতীত অন্য আর এক প্রকার স্থানাঙ্কের সহিত এইবার 
তোঘাদের পরিচিত করা হইতেছে। এই নৃতন প্রকার স্থানাস্ককে মেরুস্থানাঙ্ক 
বা পোলার স্থানাঙ্ক বলা হয়। এই ক্ষেত্রে মমতলের একটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং 
এ নির্দিষ্ট বিনুগামী একটি নিৰ্দিষ্ট সরলরেখার সম্পর্কে সমতলের প্রত্যেকটি বিন্দুর 
অবস্থান নির্ণয় করা হয়। এ নির্দিষ্ট বিন্দুকে পোল বা মেরু বা মূলবিন্দু এবং 
এ নির্দিষ্ট বিনুগামী নির্দিষ্ট সরলরেখাটিকে প্রারম্ভিক রেখ! (Init! line) 
বা অক্ষ বলা হয়। মনে কর ০ মূলবিন্দু এবং ০% প্রারম্ভিক রেখা । সমতলের যে- 
কোন চ বিন্দুর সহিত ০ বিন্দু যোগ কর। ০৮ দৈৰ্ঘ্য এবং / POXx-এর পরিমাপ 
দ্বারা সমত্তলের উপরে £ বিন্দুর অবস্থান নির্দিষ্ট হইবে । ০৮ দৈর্ঘাকে = বিন্দুর 
রেডিয়াস্‌-ভেক্টর (78৭0১ ৮০০৮০৮ ) বা বাহিভব্যাসার্ধ এবং mL POX-কে 
ভেক্টর-কোণ বা বাহিত-কোণ ( vectcrial angle ) বলে। সাধারণতঃ 
রেডিয়াস্‌-ভেক্টরকে এবং ভেক্টর-কোণকে 6 দ্বার! নির্দেশ করা হয়। প্রারম্ভিক 
রেখা হইতে ভেক্টর কোণের পরিমাপত্রিকো ণমিতির ন্যায় করা হয়। ঘড়র কাটার 
গতির বিপরীত দিকে ধনাত্মক কোণ এবং এ গতির 
দিকে ধণাত্মক কোণ পরিমাপ করা হয়। স্থতরাঁং 
0.1 একক এবং %/৮০১-৪9 একক হইলে 
2 বিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক (১9, সর্বদা প্রথমে 
রেডিয়াস্‌-ভেক্টর ও পরে ভেক্টর কোণ লিখিতে হয়। 


৮০ কে ৮ পর্যন্ত হৰিত করি ৩৮৮৮ হইলে | 
P'-এর স্থানাঙ্ক হইবে (৮১:+-9). রেডিয়াস্‌ ভেক্টৱের ৮ 
অভিমূখিতার কথা চিন্তা করিলে ॥' বিন্দুর চিত্ৰ 3 

স্থানাঙ্ককে (-1', 6)-ও বলা যাইতে পারে। কিন্তু (- /',6) ও (/', +0) 


6 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


একই বিদ্দুকে নিৰ্দেশ করে বলিয়া মনে হইতে পারে যে নিয়ন্ত্রিত ( ধনাত্মক ও 
খণাত্মক ) রেডিয়াস-ভেক্টর অপ্ৰয়োজনীয় ৷ কিন্ত পোলার স্থানাঙ্কের ব্যাপক 
ব্যবহার করিলে দেখা যাইবে যে নিয়ন্ত্রিত ব্েডিয়াস্‌-ভেক্টর প্রয়োজনীয়। 
স্থতরাং কাৰ্তেসীয় স্থানাঙ্কের গ্ভায় এক্ষেত্রেও বল! যায় যে, কোন বিন্দুর 
পোলার স্থানাঙ্ক দুইটি ক্রমিক চিন্রযুক্ত বাস্তব সংখ্যা ৷ 
পোলার স্থানাঙ্ক ও কার্তেসীয় স্থানাক্ষের পারস্পরিক সম্পর্ক ঃ 

" কাৰ্তেমীয় মূলবিন্দুকৈ পোলার মূলবিন্দু এবং কার্তেপীয় -অক্ষকে 
প্রারম্ভিক রেখা মনে কর। মনে কর, কোন বিন্দু ₹-এর কাৰ্তেসীয় ও 
পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (৮,/) ও (৮, 9) Y 
স্থতরাং পাশের চিত্র হইতে =? ০০59, 
ও y=1 sin 0...-(1) 

22+ y2= +2 


এবং t=tan 9." (2) 
এ 


সবত্র-(1) দ্বারা পৌপার স্থানাঙ্ককে কাৰ্তেীয় চিত্র 4 


স্থানাঙ্কে এবং সুত্র-(2) দ্বারা কার্তেপীয় স্থানাঙ্ককে পোলার স্থানাঙ্কে পরিণত 
করা হয়। 


উদ্‌, 1, P বিন্দুর কার্তেদীয্ স্থানাঙ্ক (1, +/৪), উহার পোলার স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 


মনে কর, ৮ বিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক (+, 9) 
r= /1+3=2 এবং tan = =-- ৬: 952, 


স্থতরাং 2 বিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক (2, 2.2]. 


উদ! 2. * বিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক ( NV, ন) উহার কার্তেসীয় স্থানাঙ্ক 


নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, ০-এর কাৰ্তেনীয় স্থানাঙ্ক (&, 9) 


[১৯ ld J A 
৯= V5 ০০= ঠি. বুল! এবং 975 V2 810 
তি]. 
== এ = 
্ হি 
সুতরাং ০ বিন্দুর কার্তেসীয় স্থানাঙ্ক (1, 1). 


চিনি? রস TI বতা 


স্থানাঙ্ক ? 


অনুশীলনী [8 

1, নিম্নের বিন্দুসমূহের পোলার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর £ 

(a) (-55 12, (9) (এম, _1), (০) (4, 3). 

2. নিম্নের বিন্মুসমৃহকে ছক কাগজে স্থাপন কর এবং কার্তেদীয় স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 

0) (2 ক) (6) (2a, 3), 09 (3,459, (9) (9, 3). 

3, একটি সমবাহু ত্রিভুজের কেন্দ্র মেরুবিন্দু 2 এবং একটি শীর্ষ প্রারম্ভিক 
রেখার উপর অবস্থিত ত্রিভুঙটির বাহুর দৈর্ঘ্য ৫ হইলে উহার নীৰ্যবিন্দুসমূহের 
মেরু স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর । 

§ 14, মূলবিন্দু ও অক্ষদ্বয়ের পরিবর্তন ( Transformation of 
the origin and the axes ) £ 

একটি অত্যস্ত গুরুত্বপুর্ণ বিষয় সম্বন্ধে ছাত্রছাত্রীদের অবহিত হওয়| 


প্রয়োজন। তোমরা নিশ্চয় লক্ষ্য করিয়াছ যে, কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয়ের 
পূর্বে প্রথমেই অক্ষদ্বয় নির্দিষ্ট কর] হইয়াছিল। মনে রাখিবে যে সমতলের 


<-> <> 

যে কোন দুইটি পরস্পর লঘ সরলরেখা ২x’ ও %কে অক্ষত্বয় হিদাবে নির্দিষ্ট 
করা হয়। অর্থাৎ ইচ্ছামত যে-কোন দুইটি পরস্পর লম্ব সরলরেখাকে অক্ষয় 
হিসাবে নির্দিষ্ট করা যায়। কিন্তু একবার অক্ষ্বয় নির্দিষ্ট করা হইলে সমতলের 
যে কোন বিন্দুর স্থান|ঙ্কও নির্দিষ্ট হইবে। স্থতরাং প্রয়োজন বা স্থবিধানুসারে 
অক্ষতয় নির্দি করিতে হয়। 

মূলবিন্দু ও অক্ষদ্বয়ের পরিবর্তন £ 

কখন কখন প্রয়োজন হইলে মূলবিন্দু ও অক্ষদ্বনকে পরিবতিত অর্থাৎ 
স্থানান্তরিত করিতে হয়। ইহা তিন প্রকারের হইতে পারে। যথা 
(1) অক্ষ্বয়ের দিকের (dire০ti০n ) পরিবর্তন না করিয়া কেবল মূলবিন্দুর 
পরিবর্তন; অথবা (2) মূলবিন্দু অপরিবর্তিত রাখিয়! কেবল অশ্ষদ্বয়ের দিকের 
পরিবর্তন ; অথবা (3) মূলবিন্দু ও দিক উভয়ের পরিবর্তন । 

> > 


মনে কর, ০% ও ০% মূল (আদি) অক্ষদ্বয় 91 


( এখানে প্রদত্ত মূলবিন্দু হইল ০)। 
মনে কর, ইহাদের সহিত সমাস্তরাঁল 


=> => 
পরিবত্িত নৃতন অক্ষয় হইল ০৮ ও ০%% 
( এখানে নৃতন মূলবিন্দু হইল ০ )। 
মনে কর, মূল অক্ষদ্বয় সম্পর্কে নৃতন 
ষ্লবিন্দর স্থানাঙ্ক (2, %' )। একই সমতলে চিত্র 5 


8 স্থানাঙ্ক জ্যমিতি 
অবস্থিত + একটি বিন্দু। মূল অক্ষয় অঙ্ুদারে উহার স্থানাঙ্ক (%, 9) এবং 
নৃতন অক্ষত্বয় অনুপারে উহার স্থানাঙ্ক (৷, $;)। ০%-এর উপর চিএ ও 


3 
০ম লম্ব টান। চা যেন ০১৫কে 1 বিন্দুতে ছেদ করিল। 

এক্ষণে 01474, MP=y, 0141-%1)1412-91) 0২৯%1 এবং 
101-5, 

অতএব, 2=09M =ON +NM=ON+ OM =X +2; ; 

এবং y= MP=MM + MP=NO'+ MP=y +); 

অতএব দেখা যাইতেছে যে, £-এর স্থানে ৮4) এবং -এর স্থানে 
১49 অৰ্থাৎ (৮, 9) স্থানাস্কের স্থানে (4:41, 9/4,) বদাইলে আদি 
মুল বিন্দুটি ( »') বিন্দুতে স্থানাস্তরিত হয়। 

উদ্বাহয়ণ। (--3, 2) বিনুগামী সমান্তরাল সরলরেখাঘয়ে অক্ষতবয় 
পরিবর্তনের ফলে নিয়ের লমীকরণ দুইটির পরিবঠিত আঁকার নির্ণ/ কর : 

(i) 3%+2)-7-0 এবং (1) 2৮++4৭-4-0, 

পমাধান।  এ==+'--3 এবং -+2 বসাইয়া পাই, 

(9 3%-9)1+20/42)-7-0, বা, ৪৮+2/-12-0. 

এবং (i) 2৩-3)+042)5+4৮-3)-4+2)-০, 

বা, 2৬+-6৮+9)1+/১+4১/+4)+4-22-45-8-0, 

বা, 2৮+4-8৮1+ 20, 


অনুষীলনী 0. 

1" (52, 1) বিন্দুগামী দযান্তরাল সরগরেখাদ্বয়ে অকষছয় পরিবর্তনের 
ফণে সমীকরণ দুইটির পরিবতিত আকার নির্ণয় কর £ 

(3) ৯১--4)7+4%48=0 এবং (11 2৮৪439-4%+39-8-0 

2. অক্ষরের দিক অপরিবতিত রাখিয়া যদি মূলবিন্দু (3, 0) বিন্দুতে 


স্থানাস্তরিত হয়, তবে 2+৪--2+3৮+4-0 নমীকরণের পরিবর্তিত 
আকার নির্ণর কর। 


3. অক্ষয়ের দিক অপরিবঠিত রাখিয়া যদি মূলবিন্দু (--৫ +০, 8) বিন্দুতে 
স্থানান্তরিত হয়, তবে (+)০+(--৪)০-5০৪ সমীকরণের পরিবন্তিত 
আকার নিৰ্ণয় কর। 
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$15. রেখাংশের দৈৰ্ঘ্য বা দুইটি বিন্দুর দুরত্ব। 

কোন দুইটি প্রদত্ত বিন্দুর দূরত্ব নির্ণণ অথবা কোন রেখ|ংশের (line 
segnent-এর ) দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় সন্ধে আলোচনা করা হইতেছে। 

(9 স্থানাঙ্ধের সাহায্যে মূলবিন্দু হইতে কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর দুরত্ব 
নির্ণয়। 

[ চিত্র নং 1 দেখ এবং এখানে চিত্র অঙ্কিত কর। ] 

> > 

মনে কর, 0% ও 0? লম্ব অক্ষদ্বয় এবং > এমন একটি বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক 

(%,})। মূলবিন্দু ০ হইতে P-এর দূরত্ব অর্থাৎ ০০ বেখাংশের দৈর্ঘ্য নির্ণয় 


ৰ 

করিতে হুইবে। 2 হইতে ০%-এর উপর চখ লম্ব টান এবং ০৮ যোগ কর। 
2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (%, 9), = ** ০0/-5% এবং চিএ =}, 
059-01494-5/2-৮2+৯১ অতএব, ০৮৯ 9৮% +92, 


(i) স্থানাঙ্ক দ্বার! দুইটি প্রদত্ত বিন্দুর মধ্যে দুরত্ব নিৰ্ণয়। 


> > 

মনে কর, 0% ও ০0% লম্ব অক্ষদ্বয়, Y 

₹ ও দুইটি প্রদত্ত বিন্দু এবং বিন্দু 
দুইটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (%), »,) ও 
(x2, 92)। Fa বেখাংশের দৈৰ্ঘ্য 
নির্ণর করিতে হইবে । [চিত্র 6 দেখ]। 

+ 

Pও ০ হইতে ০%-এর উপর 
যথাক্রমে P॥ ও এ লম্ব টান এবং 
হইতে 2॥-এর উপর ০৭ লম্ব টান । চিত্ৰ 6 
এক্ষণে, O0M=%,, ON= 22. PM=Y) এবং আখ) হইল । 


এ AR=NM=OM -01৭-%)-%5 

এবং PR=PM—-RM=PM—-QN=Y,)—)2. 

অতএব, ৮৯২ দমকোণী ত্রিভুজে 

Pa?=0R? + PR? =X, —2x2)2 + ($1 _)2)* 

ঢ় Pa= 4/(0,-55)57051-92)8, 

[দ্রব্য ঃ (i) উপরের স্থত্ৰটির অন্তৰ্গত ৯1, 91) 2, 92-এর মান 
ধনাত্মক ৰ৷ খণাত্মচ যাহাই হউক ন| রেন এ স্থছটি সর্বদা দিদ্ধ। অতএব, 
P ও বিন্দু যে-কোন পাদে অবস্থিত হউক না কেন > ও ৪-এর দুরত্ব নির্ণয়ে 


চটির ননী ও 
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ও হ্ত্রটি প্রযোজ্য হইবে। (}}) মূলবিন্দু হইতে ₹-এর দূরত্ব নির্ণয়ের জন্য এই 
সুত্রে হ2=0, 992 ==0 ধরিলে নির্ধের দূরতু পাওয়া যাইবে, কারণ তখন ৭ বিন্দু 
মূলবিন্দু ০-র সহিত মিপিত হইয়াছে বুঝিতে হইবে । ] 
উদ্ধা, 1. মূলবিন্দু হইতে নিম্নে প্রদত্ত বিন্দুগুলির দুরত্‌ নিৰ্ণয় কর: 
(a) (5, 12), (6) (4, —3), 0০) 10747) (777), 
(৫) মুলবিনদুর স্থানাঙ্ক (0, 0). 
৮, এখানে নিৰ্ণেয দুৰ্বল 4275 (=ট্যজ্ননুম্যদি= 65-13, 
৬৬) এখানে নিজ দুরত্ব 479. /লন্যঙ্দলভ্াত= ৬255 
(০) এখানে প্রদত্ত বিন্দুর ভুজ-?%47% এবং কোটি =m-॥. 
", নিৰ্ণয় দূরত্= 4/(/77%)77-70- হু 
= Vm +n). 


উদ, 2, (0, 0) ও (৫ ০০3 0, ৫ 5in 6) বিন্দু্বয়ের মধ্যে দুরত্ব নির্ণয় কর। 
এখানে (0, 0) বিন্দুটি মূলবিন্দু, সুতরাং মূলবিন্দু হইতে (৫ ০০৪.6, এ ৪1 9) 
স্থানাঙ্কবিশিষ্ট বিন্দুটির দূরত্ব নির্ণন করিতে হইবে । 
+ নিণে্ দূরত্ব /(৫ 65 6)* +(a sin 6)2= +/৫2(5. 026 + cos26) 
= Va? [%910594-09329- 11৫. 


এ উদ. 3. নিয়ের বিন্যুগলগুলির মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর। 

() (55) (,2); (i) (3,-2), (-4,3),; এবং 
(iii) (ax, bx), (by, —ay). 

() (৮1, 58) (22,52) বিন্দু ১৯ 
দুইটির মধ্যে দূরত্বের সুত্র হইল (4) 
Pa= /।-%2)401-925 

এখানে নির্ণের দূরত্ব 

= (5 =2)54(3=2)8 

= V9+1= 410- 

(i) মনে কর, (3, -2)ও 
৭ (4, 3) দুইটি বিন্দু। -অক্ষের চিত্র? 
উপর PL ও ৪ লঙ্ব টান । ০%-এর উপর PN লক্ষ টান । মনে কর বর্ধিত 
PN ও aM, R বিন্দুতে ছে? করে। 


হিল সি 
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এখানে PR= PN+NR=3+4=7 এবং Ra=RM+ QM=24+3=5. 
Pa= ১/75752- 473. 
[ অন্ত প্রকারে ] নির্ণের দূরত্ব 
= /13-(-4) ক ্রতো এ(৫)*+(--5)*= 73. 
(1) এখানে নিৰ্ণের ঢুবত্ব= Vax—by) Fz Aap 
= Vax—by)*4 (bx Fay) = Va + টম). 
১16. পোলার স্থানাঙ্ক দ্বার! দুইটি বিন্দুর দুরত্ব নির্ণয় ঃ 
দুইটি প্রদত্তবিন্দু = ও ৪-এর পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (৮1, 97 )ও 
(5,92). 1. ও ০-এর দুরত্ব নির্ণয় করিতে হইবে। 


চিত্রে ০ মূলবিন্দু এবং ০ প্রারম্ভিক রেখা। 

OP, ০০, ও 129, যোগ কর। 
OP=7;, 0a=72 

mL POX=0;) এবং m /Q0X 


২9 
স্থতরাং m/POa=0; 0g: 
এক্ষণে 2০০, ত্ৰিভুজ হইতে পাই, ॥ 
Pa? =0P? +002 _20P.0a cos Poa চিত্র 8 ন 
=1*4+722—27,72 cos (9, —02) 


7০, হাহা cos (91 92). 


উদ্দাহরণ। (৫, 8) ও (2 £2) বিনয়ের দূরত্ব নিৰ্ণয় কর। 


এখানে নির্ণেয দূরত্ব /424+29_2.42 005 (5) 


০৯০০০ ীস্ি'-ৰেন ই. 
=/16+4-16 cos 2-5/20-160 
= এগয-2 4, 
. অনুশীলনী ID 
1% মূলবিন্দু হইতে নিয়ে প্রদত্ত প্রত্যেক বিন্দুর দূরত্ব নিম কর : ত 
+ 0) (12,5); (8) (-3, 4); (ii) (-৪8,12); (iv) (-6, 8); 
0 ৫৭৮) ৮-৮) গে) (তই), দে) (৮০) 


স্থা. জ্যা._2 
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2. নিযে প্রদত্ত প্রত্যেক বিন্ুযুগলের মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কর :_ 

(a) (5, 2), (2, 3); (৪) (26, 10), (2, 3); (c) (8, 12), (—4,7); 
(d) (-3, —4), (5, --10); (9) (m, 0),(0, n); (f) (a+b, c—d), 
(a—b, c+d); (৪) (cos 6, sin 6), (sin 6, cos 6); 

(0 (a, —b), (-% ৮); (0 (3, ই), (2,5); 0) (12-5). (5, 3). 

3, প্রমাণ কর যে (৫ ০০59, a sin 9) ও (a cos¢, asin %) 
Ct) 

2 

$§1'7. কোন নির্দিষ্ট রেখাংশকে কোন প্রদত্ত অনুপাতে 

বিভক্তকারী বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় ; 


(৫) মনে কর, ox ও ০১ লম্ব অক্ষদ্ধয়, > ও ০» বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(x), 5) ও (£2, 99) এবং চত Y 
রেখাংশ বি বিন্দুতে যেন %:% 
অনুপাতে বিভক্ত হইয়াছে। অতএব, 
PR: Ra=m:n. R বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় করিতে হইবে। মনে কর, ks 
1২৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮, /)। ন 
(i) [চিত্র 9 দেখ ] ৷ মনে কর, চিত্র 9 
1২ বিন্দু ৯৯কে অস্তর্থিতক্ত করিয়াছে। ০]-এর উপর 54, ০1৭ ও RL লঙ্ব 
টান এবং 0%-এর সমান্তরাল স্টি রেখা টান, উহ্‌ যেন ৪. ও একে যথাক্রমে 
নও V বিন্দুতে ছেদ করিল। 


বিন্বুদ্বয়ের মধ্যে দূরত্ব 2৫ 917. 


> 


এখন, '/ RAV, ৭. PT ===? 
TV Ra % 

কিন্তু লা = 19 =০৷৮--০% =৯%--%1, 

এবং TV=LN=ON = ০. = %9--%; 


EEC) LN, 2৮472471261 
+ 1H RD SORE 


এজন m+n 
আবার, '" APRT ও /১৪০৪৬ সদৃশ, 
RT_PRL_ m |; ৯ % . Ra+PR_nt+m 
ঢল লাক ৰু ০০৬ ত চু 7 তন ডা কালে ধনি 
av Pa m+n PR m PR m 
বা, চি ত" PRM ] 
PR 1 Pa m+n 
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কিন্তু ছা =RLLTL=SRL- PM=)y- }1, 
এবং QV=aAN—VN=aAN—PM=(y2—Y;), 


. eh: 414 2 1. 
27791 av m+n’ 
বা, Mm+n)=mys—yi)+y(m+n)=mys2 4701) 


১17/৪4%01 
mtn 
mx n 
অতএব, ₹ বিন্দুর নির্ণেঁয স্থানাঙ্ক হইল (৮224 yet) 
(i) যদি ₹ বিশু চন রেখাংশকে %% :॥ অনুপাতে বহিবিভক্ত করে 
(চিত্ৰ নং 10 দেখ), তবে ৰু 
‘PR: RAa=m £ n হইল। 
এখন, '.' তা av, 
PT PRE 
TV Ra mn’ 


কিন্তু 67 = ।9৷ =%--%1, 
এবং VT =NL= X2— 2X39, 
ee 
2] = 2, 
42911 


‘বা, 09-1৮)77/2 721) "+ X= 


বা, YMm-—-n)=m(y2—y1)tyilm-—-n)=mys 701, 
বা 
17771 


অতএব, ₹ বিন্দুর নির্ণে স্থানাঙ্ক হইল (১, ৮১7), 


অনুলিদ্ধান্ত } যদি ৭ বিন্দু হকে সমন্বিখণ্ডিত করে অর্থাৎ ₹ যদি 
কভ-এর মধ্যবিন্দু হয়, তবে = হইবে । 


নিত লি 45421 +29, 
m+n m+m 2m 2 


তখন 
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myst ny, myst my) = (99 4" 91). 09491 হইবে। 
ৰ m+n m+ m 2m 2 


+ 3 
অতএব, তখন মধ্যবিন্দু ₹এর স্থানাঙ্ক হইবে (3, 2৮5১2) 


(৮) ত্রিভুজের ভরকেন্জের স্থানাঙ্ক নির্ণয় £ 


মনে কর, ABC ত্রিভুজের A, 5 ও ০ শীৰ্ষবিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(x1, 91), (৬৪, 92) এবং (%৪, 93). 80501) 

BC বাহুর মধ্যবিন্দু 0 লও 
এবং AD যোগ কর। ০-র স্থানাঙ্ক ০85) 
(শু, ৷ মনে কর ও “যাকে 
বিন্দু মনকে 2:1 অনুপাতে বিভক্ত 
করে। 

৪ 
4, ও বিন্দুর স্থানাঙ্ক (3,7) 02%) ৷ 


হইলে, কা 
এল হিল চেহ ৬) 1. = pox) 


এবং ৮০2৪১৯7১১1৬, (95492 +ys). 


অঙ্থরূপে প্রমাণ করা যায় যে 5 ও চ বিন্দু যথাক্ৰমে (= ও ন-র মধাবিদ্দ 
হইলে BE ও তাকে 15(57-%2758)১ 3(১+92493) বিন্দু221 
অন্থপাতে বিভক্ত করে। নি 

স্থতরাং ও বিন্দুটি নই, EE ও ভ্রু প্রত্যেকটি সরলরেখায় অবস্থিত । 

AD, BE ও CF, ও বিন্দুতে সমবিন্দু। কিন্তু নত, BE ও চে, ত্রিভুজটির 
মধ্যম! । 

সুতরাং ত্রিভুজের মধ্যমানরয় সমবিন্দু এবং উহাদের ছেদবিন্দুটি প্রত্যেক 
মধ্যমাকে সমত্তিখণ্ডিত করে। এই সমন্তিখণ্ডক বিন্দুকে ভ্রিভূজের ভরবে ক্র 
(centroid ) বলে। স্থতরাং ABC ত্রিভুজের ভযকেন্তের স্থানাঙ্ক হইল 
18(%11+%57-%8), 31495 1755) 


উদাহরণ 1. (9, --4) ও (--5, 6) বিন্দুত্বয় সংযোজক সরলরেখার 
মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণর কর। [H.S. 1964] 


জন -্ 
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যেহেতু (7, 92) ও (2, 92) বিন্দুর সংযোজক সরলরেখাংশের মধ্য বিন্দুর 
1129 91170 
্থানাক্ষ( এহ, 5২১১) 


এখানে মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (55 এ 6) (22). (1, 1). 


উদ্ধা, 2. (8, 12) ও (-2,7) বিন্দুযুগল সংযোজক সরলরেখা যে বিন্দুতে 
3: 2 অন্লপতে অন্তবিভক্ত হইয়াছে, তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
মনে কর, নির্ণে স্থানাঙ্ক (%', 2). 


/517829 +n) /_17/09 771 
এক্ষণে, += 4১854 দি 
3X —24+2X8_ ০৪৯ 
স্ত্র অনুযায়ী, %'= ক =2, 
/_3১7+2৯12 চর 9 
£ লিন সুজি 5 ES 


স্থতরা নির্ণেয় স্থানাঙ্ক (2, 9). 
উদ্দা, 3, (4, 5) এবং (7, --]) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরলরেখাংশকে 
যে বিন্দু 4 : 3 অনুপাতে বহিৰ্বিভক্ত করে, তাঁহার স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, নিৰ্ণেয় স্থানাঙ্ক (৮, 21) 
129-71৮] =o ny) 
m— 


ৰণে | 
75 n Ne 777 


সুত্ৰ অনুযায়ী, ৮০৫৮7-3৮4- -2842-16, 


/4-773%5--4-15 
4-3 1 
স্থতরাং নির্ণেয় স্থানাঙ্ক (16, 19), 
উদ, 4 (2, 3) এবং (5, --4) বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক রেখাংশ £-অক্ষদ্বার! 
কি অমুপাতে বিভক্ত হয়? [ A. I. H.S. 1973] 
মনে কর (2, 3) এবং (5, --'4) বিন্দুত্বয়ের সংযোজক রেখাংশ এ-অক্ষ্বারা 
7 বিন্মুতে % £ % অঙুপাতে বিভক্ত হয়। 


5m 42 ৪9) 
m+n 


৪ বিন্দু এ-অক্ষের রন, A *- উহার )-স্থানান্ক শূন্য, 
TEE ৰা —4m+3n=0, এ, 4m=3n 
mtn = 


EV GME 


৪ বিন্দুৰ স্থানাঙ্ক (542 


অৰ্থাৎ 
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অর্থাৎ "=3 
n 


= বু" স্থতরাং নির্ণেয় অনুপাত 3: 4. 


রিনা "+=" স্ব বাদ 


উদ্দা, 5, কোন ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (1, 7), (-4, 3) এবং 
(6, --]), তিভুজটির ভরকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর ভরকেন্তের স্থানাঙ্ক (%, )), 
+} 7%97%8-= 1-4716 
3 /;} 
2)795+9577+3-1-9 
3 3 নত 


1৮1৬ 
এল সনু]. 


y= 


স্বতরাং নিৰ্ণেয় স্থানাঙ্ক (1, 3). 


(০) 4৪০ ত্রিভুজের শীর্ষব্ন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (4, 1); 
(22, 92), (%5. 3) ও উহার বিপরীত বাহুগুলির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ,,৫ 
হইলে এ ত্রিভুজের অন্তঃকেন্ড্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয়। 

ABC ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু- 
ওলি যথাক্ৰমে A= 21, 1), 778) 
৪=(%9, 2) ও ৫=(%3, ys) 
এবং BC, CA ও AB বাহুর দৈর্ঘা 
যথাক্রমে a, ৮ ও ০. 


মনে কর, A কোণের সম- 
(২225 টি C(x3,y3) 


দ্বিখণ্ডক 4০, ৪০ বাহুকে 0 চিত্র 11(A) 

বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং ৪ ও ০ কোণের সমদ্বিখণ্ডকছয় পরস্পর ]-বিন্দুভে 
£চতে মিলিত হইয়াছে। এখানে ]-বিন্দুই 4৪০ ত্রিভুজের অস্তঃকেন্দর৷ 
]-বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে। 


'" এর সমদ্বিখওডক AD, _", 52=45=%. 


৮ বি স্থান (84255, 8১০১5) 


646 
আবার, 482 ত্রিভুজের £ B-এর সমদ্বিখণ্ডক 81, 
2870 
Di BD 
এবং ACD ত্রিভুজের / ০-এর সমদ্বিখণ্ডক 01, 
85528) 
টা তে 
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() ও (i) হইতে পাওয়া যায়, 

AlLAB_ AC_ABFAC_AB+AC_cC+b 

DI BD CD 660+০০ Bc a" 

।-বিন্দর স্থানাঙ্ক (%, 9) হইলে, 
(৮৪ 4-2%3) 

(৬5) বত Tider ax bx 1-20%8 

লা ০7৮4৫ at+bt+c 
(bys + cya) 

058 ৮46 17222 991. 4-89947093. 
c+b+a atbt+c 


অতএব, ত্রিভুজের অন্তঃকেন্্রের নির্ণেয় স্থানাঙ্ক হইল 


(& +৮৪-7০%32)1 ০ 
৫4৮4০? ৫+৮+০ 


উদ্বাহরণ। একটি জিিভুঞ্জের শীৰ্ষবিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক (_1, _-2), 
(13) এবং (11, --2); জ্িভুজটির অস্তঃকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

এখানে A=(-1; _2),823(-1, 3) ও 63011, —2) 

এ-৪০- এ(= 1 ]])2+(34-2)*= 4144425 
yj = /169=13 একক । 

চ=০%= এন্টি VIIIF0=12 একক | 
c=AB= *এ(=]+])?+(-2--3)2= 40+25=5 একক । 
অস্তঃকেন্দ্রের নির্ণেয স্থানাঙ্ক হইল 

(৬: -1+12%-11+5১11 13৯-2+12১3+5৯ =2) 


134-1245 ন ]3+]2475 
বা, (1, 0), 
অনুশীলনী IE 
1. নিয়ের প্রত্যেক বিন্দুযুগল-সংযোজক সরলরেখাংশের মধ্যবিস্থুর স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর £ 


(9 (5,0) এবং (0, 7); (i) (72১74) এবং (6, 2); 
(4) (4, _2) এবং (3, _5), 
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2. নিয়ের বিন্দুযুগল-সংযোজক সরলরেখাংশ যে বিন্দুতে প্রদত্ত অনুপাতে 
বিভক্ত তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর £__ 

() 6, --10) এবং (4, 14); 3: 4 অঙ্ুপাতে অস্তঃস্থভাবে। 

(ii) (3, 5) এবং (2, _7); 3 £ 2 অনুপাতে অন্তঃস্থভাবে । 

(i) (--], 2) এবং (4, =5); 2 £ 3 অমুপাতে বহিঃস্থভাবে। 

(iv) (3, 2) এবং (6, 5); 221 অনুপাতে বহিঃস্থভাবে। 

3. (3, -'4), (4,7) এবং (6,1) শীৰ্ষবিন্দুবিশিষ্ট ত্রিভুজের ভরকেন্ত্র 
ও অস্তঃকেন্দ্র নিৰ্ণয় কর । 

4. (552) 3) এবং (3, 1) বিনুদ্বয়ের দূরত্ব নির্ণয় কর এবং (--2, 3)এর 
নিকটতর উহার সমত্রিখগুক বিন্দুটির স্থানাঙ্ক নির্ণর কর। 

$18. ত্রিভুজের শীর্ষবিদুগুলির স্থানাঙ্ক হইতে ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল নির্ণয়। 
_ মনে কর, ABC ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু ৰ 
% 8 ও ০র স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (41, $1), 
(9, 92) ও (x3, 23) | ক্রিভুজটির 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় করিতে হইবে। 

এ-অক্ষের উপর A, BN ও CP 
নম্ব টান। 

এক্ষণে, %/4১৪৪০-%% (ট্ৰাপিজিয়ম 

AMPC) +m ( ট্ৰাপিজিয়ম 17496 ) 
-% ( ট্রাপিজিয়ম 41419 ). 


=3MP(AM + PC) + JPN(PC + BN) —3m N(AM-+ BN) 

=jixs— x,y; 7)7(০-%5)095 72)-02--45)(92 4799) 
-(%192--%592 7295 4802 7%82/1-%895) 
-8(5:05--55)45505-35)158(9)-92), 

[ আৰ্য £ (9) মূলবিন্দু ০ সম্পৰ্কে প্ৰদত্ত ত্রিভুজের অবস্থান পাঁচ প্রকারের 
হইতে পারে। যথা, মূলবিন্দু ০ (1) ত্রিভুজের অন্তঃস্থ; (2) কোন কোঁণিক 
বিশ্বুতে অবস্থিত; (3) কোন বাহুর উপর অবস্থিত, কিন্তু কৌণিক বিন্দুতে 
হে; (4) আিভুজটির বহিভূৰ্ত এবং উহার দুই বাহুর অন্তৰ্গত কোণের মধ্যে 


ME শা 
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অবস্থিত; (5) ত্ৰিছুজটির্ব বহিভূ্ত এবং উহার কোন একটি কোণের বিপ্রতীপ 
কোণের বাহঘয়ের মধ্যে অবস্থিত হইতে পারে । 
(৪) উপরের হুত্রটি মনে রাখার জন্য নিয়ের নিয়মটি জানিয়া রাখ। 


ত্রিভুজের শীর্ষবিনুগুলির ভূজগুলি এক স্তম্ভে নীচে নীচে লিখ এবং 
কোটিগুলি পাশাপাশি আর এক স্তম্ভে নীচে নীচে লিখ। সর্বশেষে প্রথম 
শর্ষেরস্থানাঙ্কগুলি আবার লিখ ( পার্শ্বে চিত্র দেখ )। তৎপরে প্রথম হইতে 
আর করিয়া প্রত্যেক ভুজকে পরবর্তী সারির কোটির 
সহিত গুণ কর (তীর-নির্দিষ্টভাবে) আবার এরূপে * 
প্রত্যেক কোটিকে পরবর্তী সারির ভুজের সহিত গুণ কর। 
এইবার প্রথম গুণফলগুলির সমষ্টি হইতে দ্বিতীয় 


গুণফলগুলির সমষ্টি বিয়োগ কর; এই বিয়োগফলের ১. /%2 
অর্ধেক হুইবে ত্রিভুজটির ক্ষেত্ৰফল । 

এইরূপে চতুভু'জ, পঞ্চচুজ প্রভৃতির ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় এর ts 
করা যায়। রর টক 


(০) প্রচলিত প্রথা (convention) এই যে, কোন xy UY 
সামভলিক ক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দুগুলি ঘড়ির কাটা 

যেদিকে ঘোরে ভাহার বিপরীতক্রমে লইলে উহার চিত্র 13 _- 
ক্ষেত্ৰফল ধনাত্মক হুর এবং ঘড়ির কাঁটা যেদিকে ঘোরে সেইক্ৰমে 
Ll ক্ষেত্রফল খণাত্মক হয়। ] 

‘$19. 0) P ও ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (7;,6:) ও (7৪, ০,) হইলে, 
০7০ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় (০ মূলবিল্দু):__ 


[(71,91) 


(i) চিত্র 13.) (ii) 
AoPSAর ক্ষেত্রফল=ঠ ০. ০০ 910. / ০০৮ [ ত্ৰিকোণমিতি হইতে] 
সস irs sin (61-62) [চিত্র 1)। 
বা -ঠ$৮1.12 sin 12%--(61--62)} [চিত্ৰ (i) ] 
্তরাঁং AOPR= $3 1312 sin (9792), 
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(i) /9০ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু তিনটির পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 


(ri, 61), (৮5799) ও 

(৮৮. 6১) হইলে £১/9০র 8(%,8) 

ক্ষেত্রফল নির্ণয় £ 
mAABC=™=m £১০/৪-+ 

m DA OBC — m A OAC. 

টু!” sin (69 --61). 
41515 sin (9৪98) ০ xX 
7015 sin (6,—01) চিত্র 13 (৮) 
=Ylrirs sin(62—6,)+rars sin(6s—09)+rirs 811)(61 -_638)}, 
উদ্বাহরণ। ৮। (৮, 61) ও ৪ (৮9, 09) বিন্দুখয়ের সংযোজক রেখাংশের 

উপর অবস্থিত একটি বিন্দু ₹.এর ভেক্টর কোণের পরিমাণ }(6;-469). প্রমাণ 

কর যে বিশু যেতিয়া কের বৈধ irs এ 93-90), 


মনে কর » বিন্দুর রেডিয়াস ভেক্টকের দৈৰ্ঘা 7, চিন্ন হইতে 


MAP) 078 70719) 
7) ৫১) ০1) £১৯৪০৪। ৮079) 
ৰা, 27772 sin (9।--99) বা 
20202) 
=}৮৷/থ৷৷(61 -%৮৮৪১) 
০ x 


1 sin( 01409 0,) চিত্র 13 (0) 


ৰা, 7815 sin (61 --64)= br, 47(80292)47 এ7(8.292)) 
=}/ ন! 2.2) (+r) 


বা, res Sin (01 — 09) 


(৮715) sin © তু 


irs sin 91-0 য় 21315 ০০৫. ৪) 


(৮7115) sin গুলি ritrs _' 
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$ 1:10. তিনটি বিন্দু সময়েখ হইবার শৰ্ত ( Condition for colli- 
70881) of three points ) । 

ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের পত্র হইতে তিনটি বিন্দু সমরেখ হবার শর্ত পাওয়া 
যায়। যদি তিনটি বিন্দুর সংযোগে উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল শূন্য (0) হয়, 
তৰে বিন্দু তিনটি দমরেখ ( ০০৫০৮ ) হুইয়া থাকে। মনে কর, বিদ্বুত্নয়ের 
স্থানাঙ্ক ঘৰাক্ৰমে (251, 91), (৯9, 92) ও (48) ১8) | অতএব নির্ণে শর্ত হুইল, 
(81057859007 (45957559904 (59) 8895)স্দ0, 

$ 111. শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক হইতে চতুভুজের ক্ষেত্ৰফল 

॥ 

( To find the area of a quadrilateral whose vertices are 
81617), 

মনে কর, A৪00 চতুদ্ুজের দীধবিশ্দু &, ৪, ০, ০.র স্থানাঙ্ক ঘৰাক্ৰমে 
(x1, ১1), (x9, Ya), (%৪, 95) ৩ 


(x4, ys)! ৷ 
এই চতুদু'জটির ক্ষেত্ৰফল নিৰ্ণয় টি 
কৰিতে ছইবে। ছা), 8৮ 
*-অক্ষের উপর AM, BN, CP, সৰ্পৰ | 
09. লঙ্ব টান । 
এখন, চতুভূ'জ ॥৪০০্টৰাপিঞ্জিছম ৰ & । ক 
॥৫৫০০+ ট্ৰাপিজিছ়্ৰ ০০৮৩-_ =» এই 
ট্বাপিজিয়ৰ A॥৪-ট্রাপিজিয়ম 01470 চিত্র 14 
= jMa(Am + 0a) + JaP(0a + CP) -_ JMN(AM + BN) 


— jen + cP) 
স্চ|(৮১--৯৷)()।")" )4)"+" (২% -8$)(9৬ + ঠাচ) 08577811058 199) 
৷ স্জেঃামভ)(৮%৭+" ys ! 
সড1(87)5--59))1 ৯৪১৪ "_৯১৮৪)"+ (855৬-785)5) 
LACT TEAL TD 
[ সবল করিয়া পাওয়া যায়] = 
অনুসিদ্ধান্ত : শছয়ণে ॥-দুজের কোঁণিক বিশ্বুগুলির স্থানান্ধ মধাক্রমে 
(x1, ৮1), (x9, ঠ91,''', ৯৯, ৯৪) হইলে উদ্ধার ক্ষেত্ৰফল হইবে 
ঠ11192-587)1055)5 - ৯৪১৪) + ''' + (২৯১77889500, 
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(8) /৪০ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু তিনটির পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 


(3; 01), (r2, 69) ও 
(rs, 63) হইলে AABCT 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় 2 
mAABC=m ৫১০%৪+ 
mAOBC— m AOAC. 
112 sin (99791). 
ত ০ x 
15125 sin (63 —62) | 
—3r,rs sin (63--61) চিত্র 13 (8) 
=Y{r,r2 sin(62—01)-+rars 51095 _-99)71178 8110(91 --93)}. 
উদ্দাহরণ। =) (৮1, 61) ও 29 (৮9, 69) বিন্দুস্য়ের সংযোজক রেখাংশের | 
উপর অবস্থিত একটি বিন্দু +-এর ভেক্টর কোণের পরিমাণ (৫4-02). প্রমাণ 


8(02,62) 


27179 cos 3 (9192) 
71715 


মনে কর 2 বিন্দুর রেডিয়াস ভেক্টবের দৈর্ঘ্য 7, চিত্র হইতে 
mA P)OP2= 

mAP)OP+m ৫১০9০, 
বা, 712 sin (61--699) 


০9 1 9৮92) 


191 sin(1 0905) চিত্ৰ 13 (০) 


০) 


=} sin(® °°) (৮7715) 


কর যে 2 বিন্দুর রেডিয়াস ভেক্টকের দৈর্ঘ্য 


বা, 27172 sin ৮৮ (তং = 


বা, /=?)/এ in 06৭-6৪9) 
(৮7712) sin তত 


26 
21575 sin © ত 6169050 2:28 ০০8৪ 29) 


পু 


(৮1712) sin ডি 11715 j 
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$ 110. তিনটি বিন্দু সময়েখ হইবার শৰ্ত ( Condition for colli- 


nearity of three points ) | 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের স্থত্র হইতে তিনটি বিন্দু সমরেখ হইবার শর্ত পাওয়া 

যায়। যদি তিনটি বিন্দুর সংযোগে উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল শূন্য (0) হয়, 
তবে বিন্দু তিনটি লমরেখ (০011/792: ) হইয়া থাকে। মনে কর, বিন্দুত্লয়ের 
স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (%1, }1), (42, 92) ও (3, 3) | অতএব নিৰ্ণেয় শর্ত hi 
(x1y29— X21) + (2932392) (x3y1—X193)=0. 

রা 111. শীৰ্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক হইতে চতুভু'জের ক্ষেত্রফল 
নিৰ্ণয় । 


( To find the area of a quadrilateral whose vertices are 
given ). 

মনে কর, A৪00 চতুভুর্জের শীৰ্ষবিন্দু A, 8, ০, 0-র স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(1) 91), (x2, 92), (x3, 5) ও 


দু 


(44) y4) | Y 
এই চতুভুৰ্জটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় 11 
করিতে হুইবে । ২৮4? 


%-অক্ষের উপর AM, BN, ০০, 
০০. লঙ্ব টান। 
এখন, চতুৰভুৰ্জ ৪০০-্ট্রাপিজিয়ম 
81/90-+ট্রাপিজিয়ম DaPc— 
টরাপিজিয়ম /148-_ট্রীপিজিয়ম 8120 চিত্র 14 
সঠ/9(144+09)+59200০+-02)- ঠা (5৬49২) 
-_117(8৭4-02) 
=}1(*৯+--৯৷৭)(9).}" )+)4"(%৪ _'%+)()& +" ৯) _' (%9 _%})() 1 ys) 
7(45-%2)051+951 
সুঠ1(5195-%2)1)115595-%5)5)7 (5)5-%493) 
70450145905) 
[ সবল করিয়! পাওয়া যায় ] 
অনুসিদ্ধান্ত ঃ অন্রূপে %-ভুজের কৌণিক বিন্মুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(%1, 1), (৮9, 92১-(8% $%) হইলে উহার ক্ষেত্রফল হইবে 
ঠ1(8195-%997)1 (905 = ৯৪99) + +" (%৯) 1 "+ 19%)|. 
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[দ্রষ্টব্য ঃ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সাহায্েও চতুতুর্জের ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় 
কর! ষায়। যে কোন কর্ণ অঙ্কিত করিলে চতুভুৰ্জটি দুইটি ত্রিভুজে বিভক্ত হয়। 
এ দুই ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সমষ্টি লইলেই চতুৰভুৰ্জটির স্বেঞ্জফল পাওয়া যাইবে। 

এক্ষেত্রে ৪০ যুক্ত কর। 

এক্ষণে চতুভূর্জ 490০. 4১৪৪০ 8০9 

=বুণ্ি৷(৮9-93)7-৯3(৮৪-)1) + +%১(৮৮--)9)} 

18145093--95)1%5(05--91)150917-95)) 

_%11)2--%12/3 75298-52017821-489917%1%5 21214 

75524--580117%4)97 44281 

(05,9৪ --821)7 (4295 -%32)17055--%495) 

7(45917%535))] 
উদাহরণ 1. (a, ৪০), (8, ০৫) এবং (০, ৫৮) একটি ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু : 
5 স্থানাঙ্ক । ত্ৰিভুঙ্গটির ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় কর। 

ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 

1102 5)1%8(95--91)17%8(91--5), 

নির্ণেয় ক্ষেত্ৰফল = {a(ca— ab)+ b(ab—bc) + c(be—ca)} 

=3{a*(c—b)+b%(a—c)+c(b—a)} 

»3(৮--০)(০--2)(৫-), 

উদ, 2. একটি ত্রিভুজের শর্ষবিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক (০০৪০, sin 9), 
(cos 39, sin 39) এবং (0, 0)। ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় কর। 

এখানে নির্ণে্ ক্ষেত্রফল, 

1509 90917 36—0)-+ cos 36(0 — sin 9)4-0(9 9-:51 39) 

=j{sin 39 cos 6—cos 39 sin 6 4-0} 

=Hisin 396 cos 6--০০৪ 39 sin 6} 

সু sin (30—0)=3 sin 26. 

উদ্দা, 3. একটি চতুভূ্জের পর পর কৌণিক বিন্দুগুলিব স্থানাঙ্ক (1, 2), 
(3, 4), (5, -]) ও (4, --3); উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

এখানে %1 =], ৪ 3১ %3 5) 24554 

এবং }1=2, y2=4, y3= 4১ ys= —3. 

চতুভু টির ক্ষেত্রফল 

ল{(1১4--3১€2)4(3 Xx --1--5 4) 4+-(5 ৮ --3--4 = }) 

+(4x2-1x -=3)} 
=$(-2--23-]2].+-]])= --12. 

+, নিৰ্ণেগ ক্ষেত্ৰফল==]12} বর্গ একক। 
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উদ]. 4. প্রমাণ কর যে (৫, 0), (0,১) ও (1,1) বিন্দুগুলি সমরেখ 
হইবে যদি ৫+4-৮-৫% হয় । 

প্রদত্ত বিন্দু তিনটি সমবেথ হইবে, যদি এ বিন্দু তিনটিকে শীর্ষবিন্দু করিয়া 
অক্কিত ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল শৃপ্য হয়। 

এক্ষণে এরূপ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 

=5{x1(y2—Ys)-F X2lys—91) +2391 --)9)} 

= Ya x (b-1)+0(1—0)4+1(0— b)} 

=Y(ab—a—b)\. 

অতএব, প্রদত্ত বিন্দু তিনটি সমরেখ হুইবে যদি 

$(৫8--2--8)==(0 হয়, অর্থাৎ যদি ৫৮--৫-- ১==0 হয়) 

অর্থাৎ যদি ৫4-8==৫8 হয়। 


উঙ্বা, 5. (0, 0), (2, 2), (2, $) একটি দুদের দীধবিন্দু তিনটির 

মেকু-স্থানাস্ব (Polar- co-ordinates). 

ত্রিভুঞ্জটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । ৰ্‌ 
মনে কর, ০, 4, ৪ যথাক্রমে প্রদত্ত 


বিন্দু তিনটিকে প্রকাশ করে। 
OA=0B=2 এবং mL AOB 


=m L &০%- mL X08=5— 


স্তন ত, mAAOBT| £১৪০৪-র 


ক্ষেত্রফল = ঠ. 2. 2 sin 5! বর্গ একক । 


চিত্র 14 


অনুশীঙ্গনী 1F 

1. নিম্নের শী্ষবিন্দুবিশিষ্ট ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় কর £ 

(3) (2, 2), (4, 2) এবং (1, 3) (i) (3, 5), (--2, 4) এবং (5, 2). 
(iii) (8, 9), (2, 6) এবং (9, 2) (iv) (1, 2), (3, 0) এবং মূলবিন্দু ।৷ 
(৮) (cos 0, sin 6), (cos 26, sin 29), (0, 0) 

(vi) (a, b+ ০), (৮, ০4৫), (০, a+b) [C. U. 1958] ৷ 


(vii) (5, 3) (0,5). (15, ত) { মেরু স্থানাঙ্ক ] 
(প) (-1, চু}, (৮2), (-2া, কব) [ নেৰু স্থানাঙ্ক ] 
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2. প্রমাণ কর যে, (39, 0), (0, 38) এবং (এ, 28) বিন্দুগুলি সমরেথ। 
[C. 0. (৪. 5০.):24] 
3. (5, 1), (%, 3) ও (2,7) বিন্দুগুণির সংযোজক ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
18 বৰ্গ একক। £% নিৰ্ণয্ন কর। [ 8. S. 1967 ] 
4, (0, 4), (1, ») এবং (3,2) বিন্দু তিনটি একই সরলরেখায় 
অবস্থিত হইলে, »-এর মান নির্ণয় কর। 
উদ্দাহরণমাল। 1 
উদ, 1. প্রমাণ কর যে £(3, 1), 8(9,7) ও ০(-3,7) শীর্ষবিন্দুবিশিষ্ট 
ত্রিভুজটি একটি সমকোণী সমদ্বিবাছ ত্রিভুজ এবং উহার অতিভুজের দৈৰ্ঘ্য 
নিৰ্ণয় কর। 
এখানে ॥৪%=(৪--9/*+(]1--7)* =(--6)* +(—6)2=72. 
AB= ৯/12-6 V2. 
আবার, A€*={3-(-3)}*+(1-7)2=72, .-. Ac= 4া2=6 বি/' 
4৪4০, সুতরাং ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহু ত্ৰিভুজ । 
এক্ষণে, 802 ={9-(-3)}2+ (7-7)? =(12)2 = 144. 
AB*=72 এবং AC?=72, .', AB? + AC? =144=BC2, 
£4 সমকোণ; *, ত্রিভুজটি সমকোণী ত্রিভুজ ৷ 
অতএব /১4৪০ একটি সমকোণী সমদ্বিবাহু ত্ৰিতুজ, এবং উহার অতিভুজ 
BC =12. 
উদ. 2. যে ত্রিভুজের শীর্ষবিনৃগুলি (2, --2), (4, 2) ও (1,3) 
তাহার পরিবেন্দ্র নির্ণয় কর । 
মনে কর, 4, 8, ০ যথাক্রমে প্রদত্ত ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু (2, - 2), (4, 2) ও 
789) 
মনে কর, ত্ৰিভুজটির পরিকেন্দ্র 5-এর স্থানাঙ্ক (%, ১). 
5A=58=50 ( পরিব্যাপার্ধ বলিয়া), ', ৪8-88-2905. 
এক্ষণে, 54৯. (--2)54+(072)599-(-4)+(9-2) এবং 
১০% = (%+"])% 4-($ --3)গএ, 
1 -£)+0+2)%-(4-4)5+0-2)-(+1)+0-3)8 
ৰা, 4574 +8 =--8%৯-4} +29-2%-6+-10, ইহা হইতে 
'মাধান করিয়া পাই, *= 14, »= 1৫. 
পরিকেন্দ্ের স্থানাঙ্ক হইল (43, 1৫). 


স্থানাঙ্ক 25 


উদ. 3. দেখাও যে (4, 3) ও (8, 6) বিন্দুদয় সংযোজক সরলরেখাটি 
মূলবিন্দু দিয়! যায়। 

মূলবিদ্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0)। মূলবিন্দু ও প্রদত্ত বিন্ুহুয় সমরেখ হইলে এ 
বিন্দুদ্বয় সংযোজক সরলরেখাটি মূলবিন্দু দিয়! যাইবে । 

তিনটি বিন্দু সমরেখ হইবার শর্ত হইল এই যে, 

(4795-%2)1)1 (x9ys—2Xs32) + (3912195) =0 হইতে হইবে । 

এখানে বিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক (0, 0), (4, 3) ও (8, 6); 

স্থতরাং এখানে (1৮2 —x2y1)+(x2ys —Xs92)+ (x57) — 2198) 

=(0X3—0X4)+(4Xx6-8%X3)+(8x0—0X6) 
=0+(24—-24)+0=0. 
এ বিন্দুত্ৰয় সমরেখ, অর্থাৎ (4, 3) ও (8, 6) বিন্দুগামী সরলরেখা 
মূলবিন্দু দিয়াও যাইবে। 

[ বিকল্প প্রমাণ ]; মনে কর, ₹ ও ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (4, 3) ও 
(8, 6) । মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0). 

এক্ষণে, 0P= /4:3+32= ২/25-5, 

0a= V/82+62= V100=10, 
এবং Pa= V(4—-8)*4+(3—6)2= /16+০9- /ঠচ=5. 
OP+Pa=10=00. 

অতএব, ০, =, & একই সরলবেখায় অবস্থিত । 

[দ্রষ্টব্যঃ ০০+£০.-০০, হইলে, ০, P, ৯ একই সরলরেখায় 
অবস্থিত হইবে। কারণ, যদি তাহা ন! হয়, তবে ০9, একটি ত্রিভুজ হইবে 
এবং ওঁ ত্রিভুজের দুইটি বাহুর (০2 ও 2০-এর) সমষ্টি তৃতীয় বাছর সমান হুইবে 
কিন্তু তাহা অদস্তব। ] 

উদ্ছ।. 4. (3, 2) ও (6, 5) বিন্দুদ্ধয় সংযোজক রেখা (5, 4) বিন্দুতে কি 
অন্লপাতে বিভক্ত হইয়াছে? 

মনে কর, নির্ণেয় অনুপাত= ; 7, 

(5, 4) বিন্দুটি (3, 2) ও (6, 5) বিন্দুত্বয়-সংযোজক রেখাকে 7 :% 
অনুপাতে বিভক্ত করিয়াছে, 


_1%97477% এ 5s=mX6+nXx3 
হি রন ই সুত্রটি হইতে পাই হি 
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বা, 6m+3n=5mt+5n, বা, m=2n, |", =. 


নিৰ্ণেয় অনুপাত =2 £ 1. 
[দ্রষ্টব্য £ (1) এখানে = যদি খণাত্বক হইত অৰ্থাৎ যদি টি -ু হইত 
তবে বলিতে হইত যে, 2? 1 অনুপাতে বহিধিভক্ত করিয়াছে। 
+ (ii) এখানে r= ey) হইতেও একই অনুপাত প|ওয়| যাইত। 


নতুবা (5, 4) বিন্দু (3, 2) ও (6, 5) বিন্দুদ্বয় সংযোজক রেখার উপর 
অবস্থিত হইবে না। ] 
উদ্ধা. 5. (%, »,) বিন্দুটি (2, 3) ও (--], 2) বিন্দু দুইটি হইতে সমদূরবর্তী 
হইলে 3%4-)==4 হইবে। 
(%, 9) ও (2, 3) বিন্দু দুইটির মধ্যে দূরত্ব = /(২=2)*4+ 03); 
এবং (&, 9) ও (1, 2) বিন্দু দুইটির মধ্যে দুরত্ব ১/(৮+1)৯40)--2) 
*" এই দূরত্ব দুইটি সমান ( স্বীকার ), 
+/(441)570-2)5- ৯/-2)570-8)5 
বা, (+1)৯+(/-2)*-(4-2)০+(9--3)৯ 
বা, *৯4+2%4+2-41+5৯%2-4৮+92-6)+13, 
বা, 6৮+29-8, ৮, 32+y=4. 
উদ্ধা, 6. (3, 5) ও (%, 4) বিন্দুহুয়ের মধ্যে দূত্ত্বের বর্গ 17; % নিৰ্ণয় কর। 
(3, 5) ও (%, 4) বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে দুরত্ব ৯/3-2275-2্যা, 
স্থতরাং এ দূরত্বের বর্গ-(3--)2+(5--4)% -(3-%)217, 
‘, শর্ত হইতে (3-%)2+1=17, বা (3-4)%- 16, বা, 3-%= £4, 
‘1 -3354-71 বা? ০5 নিৰ্ণেয় ভুজ=-1ব!7. 
উদ্ব]. 7. কোন ত্রিভুজের /, 8, ০ শীৰ্ষবিন্দু যথাক্ৰমে (2, 2), (4, 2) 
ও (--], 3); ৪8 হইতে A€-র উপর লম্বের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর । 
ত্রিভুজের নীৰ্ধবিন্দুগুলি (21) 1), (৪, 99), (৪১ ৪) হইলে স্ুত্রান্থসারে 
উহার ক্ষেত্ৰফল -1%1(/5--93)1-%5095--91)4-45(9:-:921]. 
এখানে ব্রিভুজটির ক্ষেত্রফল 
-1202-9)+43+2)-10-2-2) 
= $(--2+2044)=- 1] বর্গ একক। 
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আবার, যদি ৪ হইতে 4০-র উপর লম্বটি ৮ একক দীর্ঘ হয়, তবে ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল হয় Jp. Ac. 


এখানে 4০. /(241)34(-23):= মৰ দৈঘ্য একক । 


bo IP তিল লা], ei HEY =27 এর দৈৰ্ঘ্য একক | 


উদ্া, 8. মূলবিন্দু একটি সমবাছ ত্রিভুজের অভ্যন্তরে অবস্থিত এবং উহার 
দুইটি শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (3, 2) ও (--3, 2), তৃতীয় শীর্ষ বিন্দুটির স্থানাঙ্ক 
নিৰ্ণয় কর। ্ [A. I. H. 9. 1971] 
মনে কর, 43, 2) এবং ৪(--3, 2) দুইটি শীৰ্ষবিন্দু এবং €(%, 9) তৃতীয় 
শীৰ্ষবিন্দু । 
এক্ষণে, AB= (3+ 3)24+(2—2)2= ২/৪ট-6. 
৪০ ৯/(4+8)540-2)- /5575575785558 
44427654775, 
8০. *--3)*+(৮-ঠ)ম= ৯5587552497 
= /24+95--6৮--494+13, 
যেহেতু ত্রিভুজটি সমবাহু, .'. /৪=৪০=/%০, *8০0-5/০, 
te /524755765-497758- 45৮79555855, 
বা, £৪+০4+6৮--49+13-%০+9--6%--49413, 
বা, 12-0. ৮, ৮৯০. 
যেহেতু ॥৪=৪০, ** ৯/%হ495765-4)778-6 
বা, ৮৯+9৯+6৮--494719-ল36 
বা, ঠ১--49+13-36 [৮0 বদাইয়া ] 
বা, 9-:49--23স0 


টি -2425888৮255%5. 


এক্ষণে, 9৮243 /3 হইলে তৃতীয় শী্ষবিন্দুটি হয় (0, 2433) এবং 
মূলবিন্দু ত্ৰিভুজটির বাহিরে থাকে । 
স্থতরাং তৃতীয় শীর্ষবিন্দুটির স্থানাঙ্ক (0, 2-3 /3). 
স্থ|. জ্যা_3 
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উদ্ব।. 9. ৪০ ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু তিনটি 4(3, 0), 8(0, 6) এবং ০(6, 9). 
একটি সরলরেখ! চট, মত এবং মতকে 1: 2 অনুপাতে যথাক্রমে 2 ও চ বিন্দুতে 
বিভক্ত করে। স্থানাঙ্ক জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ কর যে, 

m AABC=9m A ADE. [&. IL H. S.°72] 
যেহেতু 75, 9 বিন্দুতে 1 : 2 অনুপাতে অস্তবিভক্ত হয়, 


04+6_2. ১=6+0= 
ঢ বিন্দুর স্থানাঙ্ক *= 1402 =2; 


আবার যেহেতু 7, 6 বিন্দুতে ] £ 2 অনুপাতে অস্তবিভক্ত হয়, 


_ 6+6. 9+0 
চ বিন্দুর স্থানাঙ্ক += 132 = =4 ; y= HE 


এক্ষণে, m A ABC=313(6— --9)4+-0(9--0)+"6(0--6)] 
= [--9--36] = --*% অর্থাৎ 4 বৰ্গ একক । 
আবার mAADE=2(3(2—3)+2(3— 0)+4(0—2)] 
=}[-3+6-8]=- $ অর্থাৎ & বর্গ একক । 
mAABC _4Y বর্গ একক = 9, 
mMAADE বর্গ একক 


m AABC=9m A ADE. 

উহা, 10. (৫) দেখাও যে, (5, 2), (3, 7), (31, 4) এবং (1, _]) 
একটি সামাস্তরিকের পর পর চারিটি কৌণিক বিন্দুর স্থানান্ধ। 

মনে কর, A, ৪, ০, 0 বিন্দু চতুষ্টয়ের স্থানাস্বগুলি যথাক্রমে (5, 2), (3, 7), 
(1) 4) এবং (1, --1)। যদি /০-র মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (॥, £) হয়, তবে 
॥-55৮2 এবং k=25+=3. 

আবার 8০-র মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (৮1, %)) ধরিলে, %)-£$3-2 এবং 
1০45৮ 3, 

AC ও'BD কর্ণঘয়ের মধাবিন্দু একই বিন্দু। অর্থাৎ, A,B,C, 9 
বিন্দুগুলি পর পর যুক্ত করিলে যে চতুর্ভু'জ পাওয়া যায়, তাঁহার £০ ও BD 
কৰ্ণথবয় পরস্পর সমন্বিখণ্ডিত হইতেছে। অতএব, চতুৰভুৰ্জটি একটি সামাস্তরিক । 

[লক্ষ্য কর 2 কোন চতুৰ্ভুজ সামান্তরিক হয় যখন উহার কৰ্ণদ্বয় পরস্পর 
সমদ্বিখণ্ডিত হয়। এই জ্যামিতিক শর্ত লইয়া উপরের প্রশ্ন প্রমাণকরা হুইল । ] 

(6) প্রমাণ কর যে 4(3, 3), 9(5, 5), ০(6, 4), এবং 2(4, 2) বিন্দুগুলিকে 
ক্রমান্বয়ে যোগ করিলে একটি আয়তক্ষেত্ৰ উৎপন্ন হয় । 

এখানে, ১৪%==(3--5)% + (3-5)? =8, 

এবং 6D? = (6-4): +(4-2):=8, /. AB=CD. 
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আবার, ৪০%=(5--6)৭+(5--4)১=2, 
এবং DA? =(4—3)2+(2-3):=2, 8০৯98 
এক্ষণে, ৯০৪ (3-6)+(3--4)৯-510, 
এবং 80২-(5-4)4+(5--2)১-10, 8০৯৪০, 


অতএব দেখ! যাইতেছে, A802 চতুভূর্জটির বিপরীত নাহুগুলি সমান ও 
কৰ্ণদ্বত্বও সমান। অতএব, চতু্ভু্জটি একটি শায়তক্ষেত্র । 


[দ্রষ্টব্য 2 বৰ্গক্ষেত্ৰ প্রমাণ করিবার সময়, ক্ষেত্ৰটির বাহুগুলি পরস্পর 
- সমান ও কৰ্ণদ্বয় সমান দেখাইবে এবং বুদ্বস প্রমাণ করিবার সময় বাহগুলি 
পরস্পর সমান কিন্ত কর্ণ দুইটি সমান নহে দেখাইবে। ] 


উদ্ব৷. 11. প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের ছুই বাহুর মধ্যবিন্দুধ্ধ সংযোজক 
-সরলরেখা উহার তৃতীয় বাহুর অর্ধেক । 


মনে কর, ABC ত্ৰিভুঞ্জেৱ A, ৪ ও ০0 শীর্ষবিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে 
(5 2), (62১22) ও (£3, 93) এবং 
1 9, যথাক্রমে 8৪ ও AC বাহুর মধ্যবিন্দু। 


প্রমাণ করিতে হইবে থে 2০,3৪০, 


এর স্থানাহ(* 29, 2+ 7). 


চিত্ৰ 15 


গু ল৯= (EEE TE ৯) + (৮ 75875) 2২), 


ন /102--8)511005-35)5 
= :/(৪০-৪)447095-95)2- 
সাবার, ৪০ /(৮৪-_-%3)২7+(005-99)2, ৮,৮০০ Bc. 


উদ্ধা, 12. স্থানাঙ্ক ্বার| প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের যে-কোন ছুই 


30 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


বাহুর বর্গের সমষ্টি, উহার তৃতীু বাহুর অর্ধেকের বর্গ ও ওঁ বাহুর সমন্বিখণ্ডক 
মধ্যমার বর্গের সমষ্টির দ্বিগুণ । [ য্যাপোলোনিয়াস উপপাদ্য ] 
ত্ৰিভুজ ॥৪০-র একটি মধ্যমা নত. 
প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
AB? + AC? =2(A0O? + BO?2). 
মনে কর, BC= 21. এখন 8০কে 
£-অক্ষ ও উহার মধ্যবিন্দু ০কে মূলবিন্দু 
ধরিলে B ও ০-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(1, 0) এবং (, 0) হয়। 
মনে কর A বিন্দুর স্থানাঙ্ক (4, 8). 
AB? =(4 +1)? +62. চিত্র 16 
4০% =(«—1)2+82, AO? =42 +2 এবং ৪০০-(-1)-19, 
অতএব, AB? + AC? =(4+1)2+ 82 + («—1)2+ 92 
=2(42 + 12) +282 =2(42 +82) +212 = 2(A02 + B02). 
উদ্দা, 13. প্রমাণ কর যে, চতুভূর্জের বিপরীত বাহুগুলির মধ্যবিন্দু 


সংযোজক রেখাছয় পরস্পর সমদ্বিখণ্ডিত হয়। [ 6. U. 1958 ] 
মনে কর, 890০ চতুৰভুৰ্জটির =, ৯, ₹ ও 5 যথাক্ৰমে AB, BC, ০০ ও 
AD বাছর মধ্যবিন্দু। প্রমাণ Y 


করিতে হইবে যে হি ও ৪.৪ 
পরম্পর সমদ্বিখণ্ডিত হয়। 
॥৪কে স-অক্ষ ও কে 
মূলবিন্দু ধরিলে এবং /৪-৫ 
মনে করিলে ॥-র স্থানাঙ্ক (0, 0) ১৫ 
৪-এর স্থানাঙ্ক (৫, 0) হইবে! 
মনে কর, € ও 0-র স্থানাঙ্ক 
যথাক্রমে (41, 1) ও (2, 92). চিত্র 17 
এক্ষণে 7০১ ৪, 5-এর স্থানাঙ্ক গুলি যথাক্রমে হইল 


০ (৮, 4) ee, ০৪৯) ক (5, $) 


গু" ন 
অতএব, চং-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক 


a 208722 }1+ 
ন 2 sl ১২২ বা (4072 ১২) 
বসরা সহি de ELS 


20112 
রি 27188) 
00081) 
৮০০] 
১৫৮ 


A P(g,0) Blood) 
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আবার ৪.5-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক রি 
4 
ক দা বা, ৮ 52১), 
টু ্ 


স্পষ্টই দেখা যাইতেছে যে, ২ ও ০.৪-এর মধ্যবিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক একই; 
স্থতরাং উহারা একই বিন্দুতে সমন্িখণ্ডিত হইয়াছে। অতএব, চতুভুর্জের 
বিপরীত বাহুগুলির মধ্যবিন্দু সংযোজক সরলরেখাদ্বয় পরস্পর সমন্বিখণ্ডিত হয়। 


প্রশ্নমালা 1 

1. ৮ বিন্দুটি 4(1, 2) ও ৪(4, 3) বিন্দুদ্ধয় সংযোজক মরলবেখাঁকে বিভক্ত 
করায় ॥০=০2০৪ হইয়াছে, ₹-এর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

2, ৫). (2, 2) বিন্দুতে (--4, 6) ও (, --3) সংযোজক মরলবেখা 
কি অনুপাতে বিভক্ত হইয়াছে? 

(ii). (1,3) বিন্দুটি (4, 6) ও (3, 5) বিন্দুদ্বয় সংধোজক সরলরেখাকে কি 
অন্গপাতে বিভক্ত করে? 

3. (2) ও (2, 3) বিন্দুৰয়ের দূরত্ব 5 হইলে ৮-এর মান নিৰ্ণয় কর। 

4. (11, 3) ও (3, 2) বিদ্দুদ্বয়ের দূরত্ব 10 হইলে দ্বিতীয় বিন্দুটির কোটি 
নির্ণয় কর। 

5. (12,5) ও (%, 3) বিনুদ্য়ের দূরত্বের বর্গ 29; ৮-এর মান নিৰ্ণয় কর। 

6. যে ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু তিনটি (--4, --2), (3, -9) ও (--$, 3) 
তাহার পরিকেন্দ্র ও পরিব্যাপার্ধ নিৰ্ণয় কর । 

7. প্রমাণ কর যে, (2, 2), (2, --2), (2 /3, 2/3) বিন্দু তিনটি 
একটি সমবাছ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। 

"8, প্রমাণ কর যে, & (3, 3), ৪ (--3, 5), ০ (--5, 3) বিন্দু তিনটিকে 
ক্ৰমান্বয়ে যোগ কৰিলে একটি সমদ্বিবাহ ত্রিভু্ উৎপন্ন হয়। উহার ভূমির 
দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর । [LH.S. (Comp.) °64] 

9. প্রমাণ কর যে (29, 4), (29, 62) ও (20+ */8%, 50) বিন্দুগুলি 
একটি 29 বাহুবিশিষ্ট সমবাছ ত্রিভুজের তিনটি নীৰধবিস্বু। [0.00. (8.8) 52] 

19. প্রাণ কর যে, (0, 0), (2, 1), (=1,7) এবং (২3, 6) বিন্দু 
চারিটি একটি আয়তক্ষেত্রের শীর্ষবিনদু। [7.8.165] 

11. প্রমাণ কর ঘে, (3, 4), (--1, 7) এবং (=3, =4) বিন্দু তিনটি 
একটি সমকোণী ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। 
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12. প্রমাণ কর যে. (--7,3) ও (14,6) বিন্দু দুইটির সংযোজক 


সরলরেখা মূলবিন্দুগামী । [H.S. °62 Comp ] 
13. প্রমাণ কর যে, (1, 5), (3, 14) এবং (1, --4) বিন্দু তিনটি 
সমৱরেখ। LCI) 


14. প্রমাণ কর যে, (34, 0), (0, 38) এবং (৫, 28) বিন্দু তিনটি লমরেখ। 

15. প্রমাণ কর যে, (%, ঠ)বিন্দু (4, 7) ও (--5, 8) বিন্দু দুইটি হইতে 
মমদূরবতী হইলে 9৮--+12-0, 

16.. প্রমাণ কর যে, (%, ))-বিন্দু (2, 4) ও (--3, 3) বিন্দু দুইটি হইতে 
সমদূরবর্তী হইলে 5৮49]. 

17. ৬১) বিন্দুটি (5, 0), (0, 5)ও (3, 4) বিন্দু তিনটি হইতে 
সমদুরবতী হইলে প্রমাণ কর যে, £= (0, 9-0. 

18. যে ত্রিভুজের শীধবিন্বগুলির স্থানাঙ্ক (3, 4), (4, 3) ও (8, 6) 
তাহার ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় কর। ইহার সাহাযো অথবা অন্য কোনও প্রকারে 
A হইতে 85-র লম্ব দূরত্ব নিৰ্ণয় কর। 

19. (52, 3), (2, 1) ও (5, 3) হইতে সমদুরবর্তী বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় 
কর। 


20. (5, 4), (3, 6) এবং (1, 4) বিন্দু তিনটি হইতে সমদুরবর্তী বিন্দুটির' 
স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

21. কি শর্তে (১)-বিন্দুটি (2,3) ও (1,2) বিন্দু হইতে সমদূরবৰ্তা হয়? 

22. (3, _4), (4,7) এবং (2, 9) শীর্ষবিনদবিশিষ্ট ত্রিভুজের তরকেন্ত্র 
নির্ণঘ কর। 

23. (2, 0), (4,4) ও (6, 2) যে ত্রিভুজের তিনটি শীৰ্ষবিন্দু তাহার 
মধামাগুলির দৈৰ্ঘ্য নির্ণর কর। 

24. প্রমাণ কর যে (৫-৮,৮--০), (--%, -&) ও (9, 0 যে ত্রিভুজের 
তিনটি শীৰ্ষবিন্দু, মূল বিন্দুটি তাহার ভরকেন্দ্র। 

25. প্রমাণ কর যে (7, 3), (9, 6), (10, 12) ও (8, 9) বিন্দুগুলি পর 
পর যুক্ত করিলে একটি সামাস্তরিক গঠিত হইবে। 

26. প্রমাণ কর যে, পর পর (2, --2), (8, 4), (--5,7) ও (1, 1) 
বিন্বৃগুলি যুক্ত করিলে একটি আয়তক্ষেত্ৰ উৎপঃ হয়। [H.S. (Comp.) °63] 

27. প্রমাণ কর যে, পর পর A (2,5), B(5, 9), c (9, 12) ও 9 (6, 8) 
বিন্দুগুলির যোগে উৎপন্ন ক্ষেত্রটি একটি বু্ধস। 
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28. দেখাও যে = (-2, _7), ০ (2, 4), R লষ্ট} ও 
৪ (--5, _3) বিন্দুগুলি একটি বৰ্গক্ষেত্ৰের চারিটি কৌনিক বিন্দু। 

29. যদি (৭৮, 91), (49, 82), (৭৪, 85) ও (4, Bs) বিন্দুগুলির যোগে 
উৎপন্ন ক্ষেত্ৰটি সামাস্তরিক হয়, তবে প্রমাণ কর যে “1 +43= 2444 এবং 
14-98 =/2 +B. ্‌ 

30. 8(৮ ০০৪ 4, 0 ৪14) ও ৪ (a cos B, 28100) সংযোজক 
রেখাকে 11 (4) বিন্দু পৰ্যন্ত বৰ্ধিত করায় A ও B-এর অনুপাত b £ ৫ 


হইল। প্রমাণ কর যে 2+» ০40, [0. U. 1955 Compl.] 


31. A, ৪, ০ ও ৮ বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (6, ৪) (--3) 5), 


জী ৰ mAPEC_x+y—2 1}, 
(4, --2) ও (%, 2) 3 প্রমাণ কর যে, টি 1000] 


32. % ৪, ০, 9 বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (6, 3), (3, 5), (4, --2) 


ও (%, 3%) এবং ALT ; £-এর মান নিৰ্ণয় কর । 


33. স্থানাঙ্ক সাহায্যে প্রমাণ কর :ঃ_ 
(৫) ও, ABC ত্রিভুজের ভরকেন্দ্র হইলে, 
(i) 3(GA2+GB?-+Gc?)=BC? 4-CA? + AB? 
(ii) mAGBC=3mA Asc. 
(b) 0, 6, F যথাক্ৰমে AABC-এর 86, AC, AB বাহুর মধ্যবিন্দু; প্রমাণ 
কর 77/১/80- 4//১06, 
(6) প্রমাণ কর যে, কোন চতুভু জের সংলগ্ন বাছগুলির মধ্যবিন্দুগুলি পর 
পর যোগ করিলে একটি সামাস্তরিক উৎপন্ন হয়। 
34. যদি D ও 5, AA৪C-র ॥৪ ও AC বাহুদয়কে 1: 2 অনুপাতে বিভক্ত 
করে, তবে দেখাও যে mA ABC=9m A ADE. 


দ্বিভীক্স অঞ্ৰ্যাস্স 


সঞ্চারপথ ও উহার সমীকরণ (Locus and its equation) 


§2.1. সঞ্চারপথ ও তাহার সমীকরণ (Locus and its Equation) 

তোমরা জান যে, একটি বিন্দু যদি এক বা একাধিক শর্ত পালন করিয়া 
গতিশীল হয়, তবে তাহার গতিপথকে তাহার সঞ্চারপথ (10609) বলে। 

বিন্দুটিকে যে শর্তীস্বর্তী হইয়া চলিতে হয় তাহা ভাষায় প্রকাশ না করিয়া 
তাহার স্থানাঙ্ক (০০-০৮]10৪৫০৪) দ্বার] প্রকাশ করা যায়। ওঁ শর্তের স্থানাঙ্ক 
দ্বার! প্রকাশিত বূপকে এ সঞ্চারপথের সমাকরণ ( Equation of the 
10608) বলে । 

তোমরা জ্যামিতিতে দেখিয়াছ যে, (1) একটি বিন্দু যদি দুইটি নিদি বিন্দু 
হইতে সতত সমদুরবর্তী থাকিয়া গতিশীল হয়, তবে তাহার সঞ্চারপথ হয় ও 
নির্দিষ্ট বিন্দুদ্য় সংযোজক সরলরেখার লম্ব সমদ্বিখণ্ডক ; 

(৫) বিন্দুটি যদি দুইটি ছেদী সরলরেখা হইতে সতত সমদূরবর্তী থাকিয়া 
সঞ্চরণ করে, তবে তাহার সঞ্চারপথ হয় এ সরলরেখা দুইটির অন্তভূর্তি কোণের 
সমদ্বিখগুক ; 

(i) বিন্দুটি যদি কোন একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সতত সমদূরবর্তী থাকে, 
তবে তাহার সঞ্চারপথ হয় একটি বৃত্তের পরিধি ; ইত্যাদি ৷ 

$22. (0) নেটের সাহায্যে সঞ্চারপথ এবং ভাহার সমীকরণের 
ব্যাখ্যা £-- 

কোন সমতলের সকল বিন্দুর সেট্‌কে 5 বলা যাক্‌। এখন সমতলের 
যে সকল বিন্দু অর্থাৎ 5-এর যে-সকল পদ এক বাঁ একাধিক শর্ত পালন করে, 
তাহারা 5-এর একটি উপ-সেট্‌ &র পদ। অর্থাৎ এই সকল বিন্দুর সমাহার 
পেট A; এখন সেট /-র সংজ্ঞা, 4-র পদগুলি অৰ্থাৎ বিশ্বগুলি যে-সকল ধর্ম বা 
শর্ত পালন করে, তাহাদের দ্বারা দেওয়া প্রয়োজন। গাণিতিক ভাষায় এই শর্ত 
কোন সমীকরণ বা অসমীকরণ দ্বারা দেওয়া! হয় এবং এই সমীকরণ বা 
অসমীকরণকে /-সেটের সমীকরণ বা অসমীকরণ বলা হয়। নিয়ের 
উদ্বাহরণগুলিতে ইহা ব্যাথা করা হইল । 

উদ]. আনে কর ৮ একটি বিন্দু যাহার এ-অক্ষ ও )-অক্ষ হইতে দুরত্ব 
সমান ও একই চিহযুক্ত। 
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<-> 
সমতলের 48 সবলরেখা / %॥০%-এর সমদ্বিখণ্ডক এবং মির সকল 
বিন্দুর £ ও /-অক্ষ হইতে দুরত্ব 
সমান ও একই চিহ্যুক্ত। স্বৃতরাং 


<> 
4B সরলরেখার বিন্দুগুলি প্রদত্ত শর্ত 


পালন করে। আবার AB সরলরেখার 
বিন্দুগুলির সমষ্টি মমতলের বিন্দুগুলির 
সেট ঃ-এর একটি উপ-সেট্‌ A। এক্ষণে 
এই উপ-সেটের সংজ্ঞা &={1: %=7} 
রূপে দেওয়া যায়। অর্থাৎ সমতলের চু চিত্ৰ 18 

যে সকল বিন্দু += সমীকরণ সিদ্ধ করে, তাহারা & সেটের পদ এবং 
বিপরীতক্রমে সমতলের যে সকল বিন্দু A সেটের পদ তাহার! X=y 


বি 
সমীকরণকে সিদ্ধ করে। / সেট্‌কে অর্থাৎ ৪ সরলবেখার নকল বিন্দুকে 


নি ৰা" 
বা 4৪ সরলরেখাকে ৪ বিন্দুর সঞ্চারপথ এবং = সমীকরণকে / 
সরলরেখার পমীকরণ বলে। 

উদ্দা, 2. সমতলের প্রথম পাদের সকল বিন্দু ৮৯০ এবং ১৯৯০ 
অসমীকরণ দুইটি যুগপৎ সিদ্ধ করে। 

স্থতরাং প্রথম পাঢ়ের বিন্দগুলির সেট. ৮১৯০ এবং $>০ অগমীকরণদ্বয় 
দ্বারা নির্ধারিত হয়। এই পুস্তকে আমরা কেবলমাত্র সমীকরণ দ্বারা নির্ধারিত 
সঞ্চারপথ সম্বন্ধেই সাধারণতঃ আলোচনা করিব । 

উদ]. 3, মনে কর, একটি বিন্দুর 
সঞ্চরণের জ্যামিতিক শর্ত হইল যে, তাহার 
সৰ্ব অবস্থানে )-অক্ষ হইতে তাহার দুরত্ব 


£-অক্ষ হইতে তাহার দূরত্বের দ্বিপ্তণ। 
উহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নিৰ্ণয় করিতে ৮1 
হইবে || ডা এ BL 


চিত্র নং 18 দেখ। এঘানে ০% ও 
০১ যথাক্রমে 2-অক্ষ ও )-অক্ষ চিত্র নং 19 
মনে কর, এ গতিশীল বিন্দুটির একটি অবস্থান = এবং উহার স্থানাঙ্ক (x,y) 
অতএব, এস্থলে +=29. P বিন্দুর যে-কোন অবস্থানেও তাহার ভুজ (৮) 
তাঁহার কোটির (9) দ্বিগুণ বলিয়া সে স্থলেও = 2. 


হৰে ফালাক জাগার 


৪47. নিৰুটিৰ অঙ্গকৰাৰৰ লৱীততৰ রী *=3*, 

অকন কোর লঙ্সয়পাকৰ অৱীতযৰ নির্বকের ভ (|) এক পণ ওকাৰ 
ক্ৰিয়া বলছে একটি দির থাকি, (||) উৰাতে গৰিনীল ডিৰ্টিং এ 
খারা যাবাৰ (৪, ৮) অইৰ এক (৪) কুংশৰে ৪, ) ভার! রাকনত সিকে 
ককাৰ কৰিতে ৷ পায়ে উছন গল তৰিলে [ক্রি নক্চযশংখৰ দীন 
ut । 


উবাধছখছাল! ও 
LET 0,0) 16,6) জিদ উন ৰঙ গণ ০১ 
কলা চিন ক. ৰি 
জা ৪৫, & ও ৪ বিনু টির সারা জারজ (3, 4) ও (8, 6) এক 
সী নিন একী সার ₹ জানার বারাক (৪. ৯. 
এক উন = (৪ 08 -$--87৪ ou উরি স্০(8--818+1৯ 6৯ 
পৃ এৰ বা আবার ০৩, 
J + a= Hh ml ৪584 (৮808, 
গা ৪৯৮০? { অৱ ভড়িয়া }, (ৱান নিকি ধৱীকরৰ। 
ma পকী কামিলীল বিশ্ব + নক করাকে ধৰা as (1,1) 4 
দক ধনৰ বিৰ, উর জাপার পরীর নিবৰ কন । 
{CUB 5০) 1 


ন্‌ ৪০৮৯৮০০৯৮৫7), ধু 
এ ৯৮০৮৪3৮--$7* ৯1৮ - 1|প| ৰ 
জয় 8৯8৪৯. ২৬৫৮) 8৮48. 
১ ৬+১৮৭-৬০--৮৮+৪=৩, ই রর অৱীততৰ । 
m1 ক *৬ কিছু কৰাক (= ২, 0) ৭ (=), 0) অকল ॥ এজন 
কা * বি আশা বির কব. 
জান ওর, ণ্্নিন * চিত্র সাজা (৪, ১). 


Me এ রব & 98 কল এড = “esis, 


খিক ২ ঠা 
ভকত সর আনা, ৩ "41 ep 3 
জর । নু 
# চে 
চে 12171 th 8:৪৪ 11৯৯477৮08৬ 47৯4 ১+, 
fate ভৰিয়া ৷ ৮* + ৪*=& ইরা ডিঙিৰ বানাও Howe, 
সর এ * সর বির fie হাতির Was জন্যও (3. 8) ২ (৬৪% 
কা ৮ এল একী উন বিষ, 


কর, 87988 (ক্ষার 

*8184-81+1- 8785) 
+= tax 
= ৮৮-৬৮ অজস্ঞ"এ+" ৯ « 

কত ক ফনধৰ &৮ = 3২ - 305 ত ৪, 

forte shove tte ত = 3৮৬ 1550, রা, ₹= 3৮৯ উল 

উদ ৪ » রর দিলি eet ৬, ত esd) on 
© এক ঈদ ভান সাক 34. উ:। ভৰ লগ ৯৯০88, রদ 
লি ক ক্র htt et 

জান ওছ, ৮ দিন ভারা (5, ৪: 

লি র+ কতা, ৮৪০০ ৪1৯৯৯ A 

আজ কা শন” ভগকতা 

.৬.৬..৬‘_২জ় রও ১৯৬ - ৫3১7 

কত 8 ++ 845 এরা স৮ 888 « 3, 

ক. 334৮ 4৭ $ নাছ এন সন, Bet উপ কনট্। ভনীত‘্ৰ | 

কানন : 

1 এপ কাৰিছিল চিত সাকা 1 উদ +% সপ? ছক & 
ছয় য়়৷৷ জারী 818 কও 

১ মম মা 
আরকি ও ][; 
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অতএব, বিন্দুটির সঞ্চারপথের লমীকরণ হুইল &==2}. 

অতএব কোন সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয়ের জন্য (i) প্রদত্ত শর্ত প্রকাশ 
করিয়া প্রথমে একটি চিত্র আঁকিবে, (ii) উহাতে গতিশীল বিন্দুটির একটি 
অবস্থানের স্থানাঙ্ক (৮, %) লইবে এবং (1) তৎপরে =, 9 দ্বারা প্ৰদত্ত শর্তটিকে 
প্রকাশ করিবে । তৎ্পরে উহাকে সরল করিলে বিন্দুটির নঞ্চারপথের সমীকরণ 
হইবে! ৰ 

[দ্রষ্টব্য $ লব্ধ সমীকরণটি গতিশীল বিন্দুর যে কোন অবস্থানের স্থানাঙ্ক 
দ্বারা সিদ্ধ হইবে এবং উহার সঞ্চারপথের বহিঃস্থ কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা 
উহা সিদ্ধ হইবে না। ] 

উদ্বাহরণমাল। 2 

উদ্বা, 1. (3, 4) ও (5,6) বিন্দু্বয় হইতে দতত সমদুরবর্তী বিন্দুর 
সঞ্চারপথ নির্ণয় কর । ৷ 

মনে কর, A ও ৪ বিন্দু দুইটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 4) ও (5, 6) এবং 
গতিশীল বিন্দুর একটি অবস্থান ৪ ও তাহার স্থানাঙ্ক (x, »). 

এক্ষণে %০%==(৯%--3)% + ()--4)% এবং ৪০%==(%--5)% 4+- () --6)%, 

* প্রদত্ত শর্ত অহ্থসারে ॥==৪, 
(4-9)০+(9-4)-(8-5)94+(9-6)%, 

বা. +-9[ সরল করিয়| ], ইহাই নির্ণেয় সমীকরণ। 

উদা. 2. একটি গতিশীল বিন্দুর এ-অক্ষ হইতে দূরত্ব সতত (1, 1) বিন্দু 
হইতে দূরত্বের দ্বিগুণ, উহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

/ [ C. U. (8. Sc.) 238] 

মনে কর, গতিশীল 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক 1, ») এবং প্রদত্ত বিন্দুটি A (1, 1). 
এক্ষণে অক্ষ হইতে ৷ বিন্দুর দূরত্=9, এবং & (1, 1) বিন্দু হইতে P (%, 9) 
বিন্দুৰ দুরত্ব = /(2_ [)1+ 0-1)». 

". প্রদত্ত শৰ্ত অম্নদারে y=2 (2): 15, 

বা, y*=4{(%—1)°+(y-1)°} 

বা; y*=4%x2- 8x+4y2—8y4+8, 

4%%4-39)%--8%--894-8==0, ইহাই নিৰ্ণেয সমীকরণ । 

উদ. 3. Psa বিন্দু যথাক্ৰমে (-4, 0) ও (1, 0) এবং A এরূপ 

একটি চলমান বিন্দু যে A2ঃ A&এ=2 £ 1; = বিন্দুর সঞ্চারপথ নিৰ্ণয় কর । 
মনে কর, গতিশীল ॥ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (x, 9). 
AP= V(x4+4)2+ 53 এবং ৪৪. VF DF 55, 


স্ঞারপথ 97 


প্রদত্ত শর্ত অনুসারে, ২/(০+4)২4+)2 2. 
এলেন 73394 _] 


(x+4)2+y2_ 
(z+ 1+ y 
(নরল করিয়া ) £4-92=4, ইহাই নির্ণয় সঞ্চারপথের সমীকরণ। 
উদ, 4. ও স্থির বিন্দু দুইটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (--2, 4) ও (6, 8) 
এবং P এরূপ একটি চলমান বিন্দু 
যে চAB-র ক্ষেত্রফল সতত 
10 হয়। 7-এর সঞ্চারপথের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
মনে কর, গতিশীল 2 বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (%, »)। 
এখন, APAB-র ক্ষেত্রফল 
সু1%(4--8)+(- 2)8--}) 
4-60-4)} চিত্র 20 
= ঠ1{8)--4% - 40}=4y—2x—20. 
প্ৰদত্ত শর্ত অনুসারে 4)--2৮-20- 3510, 
নিৰ্ণয় সমীকরণ হইল --2)+15-0, বা, «-2)+৮-0. 
উদ, 5. / ও ৪ দুইটি স্থিরবিন্দু যথাক্রমে (৫, 0) ও (9১0) এবং 
০ একটি বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক (৫, 0); যখন ৪৪০4-৮০-55 তখন 
P-এর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
মনে কর, ৮ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (%, 9). 
PB:=(x+a)2+y2, 6০-(%--)4 
এবং PA? =(%৮--৫)%7+)% 
প্রদত্ত শৰ্ত অনুসারে,(%+-৫)*+)% + (%--৫)% + )% =2(x — a)? +" 2? 
বা, 2%%4-%%- 2747-৫5 = -- 49% 4" 22%, 
বা, 2(3৫--21%+৫8--৫-0, ইহাই নির্ণেক্ধ সঞ্চারপথের সমীকরণ 
প্রশ্নমাল। 2 
1. একটি গতিশীল বিন্দুর ভুজের দ্বিগুণ উহার কোটি অপেক্ষা সতত 4 
উহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
. (0, 0) ও (3, 4) বিনুদবয় হইতে সতত পমদূরবর্তা বিন্দুর সঞ্চারপথের 
লে নির্ণয় কর । 


বা, =, বা, 4(%x+ 1)24+4y2= (++ 4)24+ 2, 
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3. মূলবিন্দু ও (3, 0) বিন্দু হইতে সতত সমদূরবতী বিন্দুর সঞ্চারপথ 
নির্ণয় কর। 

4. একটি বিন্দু এরূপে চলমান যে এ-অক্ষ হইতে উহার দুরত্বের দ্বিগুণ 
"অক্ষ হইতে দূরত্বের তিন গুণ অপেক্ষা 4 অধিক । উহার সঞ্চারপথের 
সমীকরণ কি হইবে? 

5. যে গতিশীল বিন্দুর /-অক্ষ হইতে দুরত্ব (2, 2)-বিন্দু হইতে দূরত্বের 
দ্বিগুণ তাঁহার সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। [০ 

6, (1,0) বিন্দু ও /-অক্ষ হইতে সতত লমদুরবততী গতিশীল বিন্দুর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

7, একটি চলমান বিন্দুর (5, 12)-বিন্দু হইতে দুরত্ব সতত 13 হইলে উহার 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

8. একটি বিন্দু এরূপে চলে যে দুইটি স্থিরবিন্দু (৫, 0) ও (=, 0) হইতে 
উহার দুরত্বদয়ের বর্গের সমষ্টি সতত ধ্ৰুষক ও 225 এর সমান। উহার 
সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর । 

9. কোন ত্রিভুজের দুইটি শীৰ্ধবিন্দুর স্থানাঙ্ক (3, 2) ও (5, 6) এবং উহার 
ক্ষেত্রফল সতত 12 বৰ্গ একক হইলে, উহার তৃতীয় শীর্ষের সঞ্চারপথের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । 

10. কোন সমতলে একটি বিন্দু এরূপে চলমান যে পরস্পর সমকোণে 
নত দুইটি স্থির সরলরেখা হইতে উহার দুরত্দয়ের সমষ্টি সতত একটি ধ্ৰুবক 
রাশি %হয়। বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

[ Hint £ পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত স্থির রেখা হুইটিকে অক্ষদ্বয় 
ধরিবে। ] 

11. (6,5) এই স্থিরবিন্দুগামী একটি গতিশীল সরলরেখ! স্থানাঙ্ক- 
অক্ষদয়ের সহিত = ও ও বিন্দুতে মিলিত হয়। £০-এর মধ্যবিন্দুৱ সঞ্চারপথের 
সমীকরণ নিৰ্ণগ্ন কর। 


ভক্ভীস্সম অঞ্ৰ্যাস্স 
সরলরেখা ( The Straight line ) 

§3'1. (কোন অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় । 

মনে কর, aR 9-অক্ষের সমান্তবাল একটি সর্লরেখ!। উচদ্ছ| যেন 
ঞ-অক্ষকে ₹ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে এবং ০৪= 4, স্থতরাং )-অক্ষ হইতে 
এএর দুরত্ব=2 হইল । [ চিত্র নং 22 দেখ । ] 

<> 

মনে কর, এই ৪-এর উপর = যে-কোন একটি বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক (, ৯) । 

এখন -এর যে কোন অবস্থানে উহার কোটি (০r৭inate ) যাহাই হউক না 


কেন, উহার ভুজ সর্বদ!=0২=9 হইবে। ২ সরলরেখাকে দুইদিকে অসীম 
পর্যন্ত বর্ধিত করিলেও উৎার উপরিস্থিত সকল বিন্দুরই ভুজ = হুইবে এবং 


উহার বহিঃস্থ অন্য কোন বিন্দুর ভুজ= হইতে পারে না। অতএব ও এই 
সরলরেখার সমীকরণ হইল =. 


<> 
অনুরূপে প্রমাণ কর! যায় যে, যদি 0 সরলৱেথ| £-অক্ষ হইতে & একক 
দুরে ৮-অক্ষের সহিত সমান্তরাল হয়, তবে উহার উপরিস্থিতি প্রত্যেক বিন্দুর 


কোটি (০rdinate ) সর্বদা হইবে । অতএব 0োখ সরলরেখার সমীকরণ 
হইবে y= 
অদ্ুুসিদ্ধাত্ত ? (1) প্রথম সমীকরণে যদি ৫0 হয়, তবে অক্ষ হইতে 


তি > 
৪7২এর দুরত্ব শূন্য হওয়ায় 2০২ সরলরেখ| ঠ-অক্ষের সহিত সমাপতিত 
(মিলিত ) হইবে.এবং তখন ৮0 হইবে। 


অতএব, %-অক্ষের সমীকরণ হইল ০0. 


<> 
(3) অঙ্রূপে দ্বিতীয় সমীকরণে ৮0 হইলে, 4-অক্ষ হইতে ০৷খ-এর 


<> 
দূরত্ব শৃগ্ত হওয়ায় 0 সরলরেথা! -অক্ষের সহিত মিলিয়া যইবে এবং )=0 
হইবে। অতএব, *-অক্ষের সমীকরণ হইল y=0. 
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$32, সরলরেধার প্রবণভা (Gradient of a straight line) 2 

মনে কর, ০% ও ০ দুইটি পরস্পর লম্ব অক্ষ এবং =, P) ও P2 একই 
সরলরেখার উপর ( সরল- Y 
বেখাটি » অক্ষ নয় অথব৷ 
-অক্ষের সমাস্তরাল নয়) 
P বিন্দুর তিনটি অবস্থান; 
PN, RM) ও P2Ms 
*-অক্ষের উপর লঙ্ব এবং 
=> হইতে P22 এর 
উপর PR লম্ব, উহ! যেন 
Pi।-কে & বিন্দুতে ছেদ কয়িয়াছে। চিত্র 21 

মনে কর PF সরলরেখাটি *-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 9 পরিমাপের 
কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। 

এক্ষণে, PN, PIM) 1245 যথাক্রমে ৯, 61 ও P2এর কোটি 
(ordinate) হইল এবং PR || 0X বলিয়া mm PSPR=6. 

ঠ'সক্ষ নয় বা ঠ-অক্ষের সমান্তরাল নয় এরূপ কোন সরলরেখার প্রবণতা 
বলিলে বুঝায় উহার উপরি স্থিত বিন্দুর ভুজ (8301558) এক একক বৃদ্ধি পাইলে 
তাহার কোটি যতটুকু বৃদ্ধি পায়। চিত্রে ₹ বিন্দু তাহার প্রথম অবস্থান > হইতে 
যখন সরিয়। 2, অবস্থানে গেল তখন তাহার ভুজ 14 বৃদ্ধি পাইল এবং কোটি 
বৃদ্ধি পাইল 2,9, স্থতরাং ভুজটি 1) বৃদ্ধির জন্য কোটি বাড়িল 212. 

ভুদটি এক একক বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি 


=i PQ ৰে ০১০11 নী 
বাদ [1 a=; ] ইহাই সরলরেখাটির প্রবণতা 
বা Gradient | 


আবার দেখ, বিন্দুটি যদি > হইতে =, অবস্থানে যায়, তবে ভুজটির 1145 
বা PR বৃদ্ধির জন্য কোটির বৃদ্ধি হয় ০2০ 


ট 85 
** ভুজটির এক একক বৃদ্ধির জন্য কোটির বি 


ৰ 16.59 
ৰ 2 ০০৪৬৭ 
এক্ষণে, 2১০৯] ও APRP3 সদৃশ, না: 


অতএব প্রমাণিত হইল যে, সরলরেখাটির উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর পক্ষে 
প্রবণতা ধ্ৰুবক হইবে। 
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এখন দেখ, দেখ যদি অক্ষ দুইটির সম্পর্কে একই দৈৰ্ঘ্য একক ধর! হয়, তবে 


৯ 9 ( অর্থাৎ %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত সরলরেখাঁটির যে 


কোণ উৎপন্ন করে তাহার tangent ) 

প্রবণতার সংজ্ঞা ৪ /-অক্ষ নয় অথবা 9-অক্ষের সমান্তরাল নয় এরূপ 
কোন সরলরেখা %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের ( positive 01750০01070 এর ) 
সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে তাহার €8:08:৮কে সরলরেখাটির প্রবণতা 
(gradient) বলে । 

অক্ষ বা /-অক্ষের সমাস্তরাল সকল সরলরেখার প্রবণতা অসংজেয় । 

() দুইটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দু-সংযোজক সরলরেখার প্রবণতা নির্ণয় । 

মনে কর, = ও 11 নির্দিষ্ট দুইটি বিন্দু [ চিত্র 21 আক ] এবং উহীদের 
স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (%], 8) ও (22, ঠ9) । 


<» 
মনে কর, PP; সরলরেখা &-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 9 কোণে নত, 
আছে। 


নিৰ্ণেয় প্রবণতা -€৪) 6=!212.=}9_}1 =-)91 _)9 
Pa 2725 লক 


[দ্রষ্টব্য $ চিত্র হইতে দেখা যায় সমান্তরাল সরলরেখাগুলির প্রবণতা 
একই থাকে। ] 

(i) তিনটি বিন্দু একরেধীয় হইবার (collinearity of three points) 
শর্ত সম্বন্ধে পূর্বে আলোচনা করা হইয়াছে। 

এখানে মনে কর, A(%1, 1), B(%2, ৮9) এবং ০(%৪, 9৪) তিনটি বিন্দু। 


<> ৰবা <> 
যদি ॥৪-দরলবেখার প্রবণতা ৪0-সরলরেখার প্রবণতার সমান হয়, তবে AB ও 


৪১ সরলবেখাহয় এ-অক্ষের সহিত সমান কোণে নত হওয়ায় ॥, ৪, ০ বিন্দুত্তয় 
একই সরলরেখায় অবস্থিত হইবে। 


এক্ষণে, /৪-র বাতা এবং ৪ঠ-র বাতা 2122 ছু 
et! 


অতএব, 21}? => )$ হইলে, A, 8, ০ সমরেখ হইবে। 
20722129745 


উহা হইতে পাই %1(/2--3) গা ২/9৪793) 5809, 798} =0 
হইলে এ বিন্দুত্ৰয় সমরেখ হইবে । 
(0) ৪ কোণ দ্বারা ইহাই বুঝায় যে -অক্ষের সমান্তরাল কোন 
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সরলরেখাকে ধনাত্মক দিকে ঘুরাইয়া প্রদত্ত নির্দিষ্ট দিকের সহিত সমাপতিত 
করিতে হইলে উহাকে 9 কোণ পরিমাণ ঘুরাইতে হুইবে। 


উদ্লাহরণ ৷ (2, 4) ও (1, 2) বিন্দু দুইটির সংযোজক সরলরেখার প্রবণতা 
নির্ণয় কর। 


(25 91) ও (42, 95) বিন্দু দুইটি সংযোজক সরলরেখার প্রবণতা 
219. এখানে 9) 4) 92 =2; 152) 42]. 


2122 
4722. 
নিৰ্ণেয় প্রবপতা-2-7-1-2. 
অন্ুশীলনী IA 


নিম্নলিখিত প্রত্যেক বিন্দুযুগলের সংযোজক সরলরেখার প্রবণতা 
(gradient ) নিৰ্ণয় কর। 


1 (2) ও (3, 4). 2. (75, 3) ও 9১5). 3. (৫,৯-:০ 
ও (340, 8). 4. (0, _5) ও (--4,7) 5 (8,3) ও (2, 3). 

833. (যে সরলরেখা *-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত কোন 
নিৰ্দিষ্ট কোণে (৮9০9 নত থাকিয়া ১-অক্ষ হইতে কোন নির্দিষ্ট অংশ 
ছেদ করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় । 


<-> 

মনে কর, 88 সরলরেখা 
"অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
সহিত 6 (৮590০) কোণে 
নত এবং উহা -অক্ষকে ৫ 
বিন্দুতে ছেদ করিয়া ধ অক্ষ 
হইতে ০০ অংশ ছিন্ন 
করিয়াছে। চিত্র 22 

মনে কর, ০০=৮০ একক । 

॥৪ সরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দু P লও এবং মনে কর উহার 
স্থানাঙ্ক (%, 9)। ৪. ইইতে £%-অক্ষের উপর 151 লঙ্থ এবং ০ হইতে £14-এর 
উপর ০৭ লম্ঘ টান। এক্ষণে mL PCN=6, 04-04-%, 14 =}, 


NM=CO=b, এবং tan 62, 
CN 


এক্ষণে, I=PNTNM=PN+D=CNX EN +b=2 tan 940. 


১৮47 ( এখানে m=tan 6). 
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%8 সরলরেখার উপর ₹-এর যে কোন অবস্থানে উহার স্থানাঙ্ক ও )-এর 
ছারা এই সম্বন্ধ সিদ্ধ হইবে এবং উহার বহিঃস্থ কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা এই 
সম্বন্ধ সিদ্ধ হইবে না। অতএব, 8 সরলরেখার সমীকরণ হইল y= +5. 

[দ্রষ্টব্য ঃ (1) এই সমীকরণ নির্ণয়ে ধরা হইয়াছে যে, ॥৪ সরলরেখাটি 
%-অক্ষকে ধনাত্মক দিকে ছেদ করিয়াছে। যদি উহা! /-অক্ষের খণাত্মক দিকে 
ছেদ করে, তবে ৮-কে খণাত্মক ধরিতে হইবে। 


(2) এই ,সমীকরণকে সরলরেখাটির ট্যানজেণ্ট আকার ( Tangent 
form ) বলে] 


অনুসিদ্ধান্ত ঃ (}) /৪ সরলরেখাটি যদি মূলবিন্দু ( ০:87) দিয়া যাইত 
তবে তাহা }'অক্ষ হইতে শূন্য অংশ ছেদ করিত অর্থাৎ &-0 হইত। তথখন 
সমীকরণটি হইত ৯57, অতএব, মূলবিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ হইল 

=mx 

ৰ () »=%+৮ সমীকরণে যদি %-0 হয়, তবে সরলরেখাটি %-অক্ষের 
সমান্তরাল হইবে, কারণ, সেক্ষেত্রে 87} 6=0 বলিয়া 6 =(0. অতএব &-অক্ষের 
সমান্তরাল মরলরেখার সমীকরণ »=&. ইহা পূর্বে দেখিয়াছ। 4 

(8) দুইটি সরলরেখার প্রবণতা বা % সমান হইলে তাহারা &-অক্ষের 
সহিত সমান কোণে নত থাকিবে, স্থতরাং তাহারা পরস্পর সমান্তরাল হইবে। 

$34. একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী এবং *-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
সহিত একটি নির্দিষ্ট কোণে (৮9০) নত সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় । 


মনে কর, প্রদত্ত বিন্দু 
০, (53, 91) এবং প্রদত্ত সরলরেখা! 
£-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 
9 (৪৮90) কোণে নত আছে। 
উহার যেকোন ₹(%, 9) বিন্দু হইতে 
%-অক্ষের উপর 2৬ লম্ব এবং 
AN_LPM টান এখানে PN=PM 
_াখাএল 7001, AN=X—2X]. 


PN_Yy—y 
০7 
এক্ষণে, tan 0 চা 


যদি ৪7 6= হয়, তবে ৮৮358. 
দেল 


অতএব নির্ণেয় সমীকরণ হইল } _)'] -78(--4%))- 
স্থা, জ্যা__4 
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[ অন্য প্রমাণ £ মনে কর, সরলরেখাটি, (4, 1) বিন্দুগামী এবং 
-অক্ষের সহিত 9 কোণে নত এবং উহার সমীকরণ ৮4৮, এ 
অর্লরেখার উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বার| )-%%+৮ সমীকরণ 
'সিদ্ধ হইবে। অতএব (£1, 91) স্থানাঙ্ক দ্বারাও উহা সিদ্ধ হইবে। 


এবং 91-77721 1৮02) [9-এর স্থানে 91 &-এর স্থানে £1 
বসাইয়া, % ও & সর্বদা ধ্ৰুবক ] 
এক্ষণে (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 
%--9:%,0-2$), ইহাই নির্ণয় সমীকরণ ] 
$35. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় । 
মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখাটি (%1, 98) ও (%2, 99) বিন্দু দিয়া গিয়াছে 
এবং উহার সমীকরণ যেন, -%/+-৮.01), এখানে % ও ৮ ছুইটিই অজ্ঞ/ত। 
(1১ 91) ও (৪, 92) বিন্দুদ্ধয় এ সরলরেখায় অবস্থিত বলিয়া এ দুইটি 
স্থানাঙ্ক দ্বার! সমীকরণ ॥=%+ সিদ্ধ হইবে । 
", 2%-1৮7৮7702) 
এবং 99-12-47৮3) 
এক্ষণে (3) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই 2০--):-%,(৪ —21)*"(4) 
এবং (2) হইতে (1) , *% ৮» 559 =!?%%৷--৯) ০5) 
এখন (4)কে (5) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই ডের ৮2 


17175 


বা, ১2১৮-১-%৮ এবং ইহাই ৰ সমীকরণ। 


7799 43-49 
[ জষ্টব্য£ () এখানে কা 
বল! যায়। 


এই মরলে _21_92_ কোটিত্বয়ের অন্তর 
ক = 2517-%5 শু] 


উদ্বাহরণ 1. একটি সরলরেখার প্রবণতা »/ এবং )-অক্ষের উপর 
ছেদ্িতাংশ 42. সরলরেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর । 

যে সরলরেখার প্রবণতা % এবং /-অক্ষের উপর ছেদদিতাংশ +&, তাহার 
সমীকরণ 27174. 

এখানে ॥= ৬$ এবং ৮-2, 

সুতরাং সরলরেখাটির নিৰ্ণেঃ সমীকরণ »= 4472. 


্‌ 
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উদ্ধা, 2. (-1,4) বিল্দুগামী একটি নরলরেখার প্রবণতা 2. সরলরেখাঁটির 
দৃমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ )-2%+৮ ( '' প্রবণতা %/ 2), 
নরলরেখাটি (_-1, 4) বিন্দুগামী হওয়ায় 4=2(-1)+0, ৮৮ ৮6. 
সুতরাং সরলরেখাটির সমীকরণ )=23%4-6, বা, 2৮-5+6-0. 


উদ্া, 3, (1, 2) এবং (3, --4) বিন্দুগামী সুরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। ট 


মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ 9-%+৮---(1) 

সরলরেখাটি (--1, 2) ও (3, --4) বিন্দুগামী হওয়ায়, 
70:02) ও —4=3m+b:.(3) 

(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, %- 2=m(x+1)---(4) 

(2) হইতে (3) বিয়োগ করিয়! পাই, 6= -4--(5) 


(405) করিয়! পাই, % Lt = 


বা, 9.19 বা, 6৮+-4))--2-0, বা,'3+2--1-0. 


বিকল্প পদ্ধতি £ সরাসরি -2 1 = *_ সূত্ৰাসুযায়ী নির্ণে্ 
৫ ০ 


সমীকরণ >" এ 57, বা, মা 

বা, 3x+2y-1=0. 

[এখানে %- 1) ৯3 লও, y।=2, ১9==--4]. 

উদ্দা, 4. 2/-4%-7=0 নরলরেখার অক্ষ দুইটির সহিত ছেদবিন্দু 
এবং প্রবণতা নির্ণয় কর। ) 

এ-অক্ষের সহিত সরলরেখাটির ছেদবিন্দুর কোটি অর্থাৎ } শুন্য । 

সরলরেখার সমীকরণে ॥»=0 বাইয়া পাই, -4%=7, বা =]. 

_মরলরেখাটি ৮-অক্ষকে (--}, 0) বিন্দুতে ছেদ করে। 
অনুরপে প্রদত্ত সমীকরণে 2=0 বসাইয়া পাই >=. 
রলরেখাটি »-অক্ষকে (0, $) বিন্দুতে ছেদ করে। 

আবার, সরলবেখার লমীকরণ 2447, বা, 2৮74 

স্থতরাং নিৰ্ণেয় প্ৰবণত৷ =2. 

অনুশীলনী IIIB 

1. একটি সরলরেখার -অক্ষের খণাত্মক দিকে ছেদ্বিতাংশ 2 একক। 
*-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত সরলরেখাটি 120” কোপে নত হইলে, 
সরলবরেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর 
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2. নিয়ের প্রত্যেকটি সরলরেখার প্রবণতা ও *-অক্ষের সহিত ছেদবিন্দু 


নিৰ্ণয় কর £ ৰু 


(i) 3৮+2৯9, (i) ১--3+=6, (ii) ৯4+১>=০, 
(iv) 2%--+5-50, (Vv) ৯ ০০৪০০ 9471) sec 9+-+-0. 
3. নিয়ের প্রত্যেক বিন্দযুগলগামী সরলরে খাগুলির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর £ 
(i) (5, 2) এবং (-3,7); (ii) (0, ৪) এবং (--%, 0) ঢ় 
(ili) (০ cos ০, & sin ০) এবং (০ cos 6, 2 sin 0); 
(iv) (৩198, 221) এবং (৭৮%, 2472) ; (Vv) (h sec ৭, £ tan ৭) 
এবং (& sec 9, £ tan B) (vi) (3, --4) এবং (02); 
$3'6. যে সরলরেখা উভয় অক্ষ হইতে নির্দিষ্ট অংশ ছেদ করে 


ভাহার সমীকরণ নির্ণয় । 


মনে কর, এ নরলরেখা %-অক্ষকে 
ও 9-অক্ষকে যথাক্রমে & ও ৪ বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে এবং ছিন্ন অংশ 
০-% একক এবং ০৪-% একক । 
মনে কর, এ সরলরেখার উপর 
যে-কোন বিন্দু এবং উহার স্থানাঙ্ক 
(৬, 9). %-অক্ষের উপর ৪ লম্ব টান। 
এখানে 24৯5, 04-%, 
এক্ষণে, 2১৪৪৬ ও AABO সদৃশ, 


1৬ 
AM LAP বা, 1408-21-82 
OA AB 


OA AB’ 
AM BE ৰে 2 
J ত অর্থাৎ = EEE (1) 
ং EM—AP ঠ=54 
এবং অনুরূপে OBE? অথাৎ, ৮৪ 72) 
(৫) ও (2) যোগ করিয়া পাই 


& 1+)৮..821%56_ BP+AP AB 
= = = —=1. 
ৰ AB + AB AB AB 


অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হইল বঠ= ifs 
দ্রষ্টব্য ঃ এখানে ৫ ও & কোনটিই শুন্য নয় মনে করা হইয়াছে। 


=> 

[ অন্য প্রমাণ 2 24 নং চিত্তে 510 টান এবং ০5 যোগ কর। 
এখানে চাব =০৷%/=2%. 

এখানে, m AAOB= m AAOP + m A BOP 
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$.0A.OB=30A.PM+30B.PN, 
বা, ৯৫১৯৫৮+6%, বা, ab=ay+bx, 
দু [9৮ দ্বারা ভাগ করিয়া ], বা, 21}= | 
দ্রষ্টব্য £ (1) এন্থলে সমীকরণ নির্ণয়ের জন্য ধরা হইয়াছে যে, 
" সরলরেখাটি 0% ও ০+-এর ধনাত্মক দিকে ছেদ করিয়াছে, কিন্তু উহা! অক্ষদ্বয়েরু 
মধ্যে একটিকে ধনাত্মক ও অন্যটিকে খণাত্মুক দিকে কিংবা! ছুইটিকেই খণাত্মক 
দিকে ছেদ করিতে পারে। সেইরূপ স্থলে ৫ ও ৮-এর চিহ্নগুলি ( ধনাত্মক বা 
খণাত্মক ) ঠিক করিয়া লইতে হইবে ৷ 
(2) উপরের লব্ধ সমীকরণটিকে সরলরেখার ছেদ্দিতাংশ রূপ (intercept 
10000) বলে । এই আকারের সমীকরণের স্থবিধা এই যে সহজেই সরলবরেখার 
দুইটি বিন্দু (৫, 0) ও (0, 8) এবং তাহা হইতে সরলরেখাটিও নিৰ্ণয় কর! যায়। 


উদ্বাহরণ 1. এ =3 সরলরেখার অক্ষদ্বয়ের উপর ছেদ্দিতাংশ নিৰ্ণয় কর। 


প্রদত্ত সমীকরণ এস বা, Se 
(উভয় পক্ষকে 3 দ্বারা ভাগ করিয়| ) 
এখানে ইহা ছেদ্দিতাংশ আকারের সমীকরণ হওয়ায়, নিৰ্ণেয় ছেদিতাংশ 
দুইটি 32 ও 30. 
উদ. 2.0) একটি সরলরেখার অক্ষদ্বয়ের উপর ছেদ্বিতাংশ 2 ও 1. 
নরলরেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর। (ii) 2৮+-5 সরলরেখার অক্ষত্বয়ের 
উপর ছেদিতাংশ নির্ণয় কর । [0, 0.:44] 
(i) মনে কর নিৰ্ণেয় সমীকরণ 77 এখানে, ৫2 এবং চ=]. 


নিৰ্ণেয় সমীকরণ 2411, বা, *+22. 


(0) আবার, 2%+-5 মমীকরণকে টল] আকারে লেখা যায়। 
নিৰ্ণেয় ছেদিতাংশদ্বয় ঠু ও 5. 
উদ. 3. 3%--2৮4-6=0 সরলরেখার অক্ষদ্বয়ের সহিত ছেদবিন্দু নিৰ্ণয় 


করু। 
3%--294-6=0, 


=> EES ES) = কি পটী 
বা, 3৮-2/৯-6, বা, ছি 1, বা, =ত 550 
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সুতরাং সরলরেখাটি অক্ষদ্বয়কে A ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করিলে ০%=--2, 
০৪3. সুতরাং A ও ৪ বিন্দুর অর্থাৎ ছেদবিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(2, 0) ও (0, 3). 


অনুশীলনী IC ৰ 

1. ঞাঅক্ষ ও )-অক্ষ হইতে কয়েকটি সরুলরেখার ছেদদিতাংশগুলি নিয়ে . 
দেওয়া হইল। সরলরেখাগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

৬) 3 এবং 2; (0) --5 এবং =4; (80) 3 এবং? 

(iv) ন, 3 

2. নিয়ের সরলরেখাগুলির অক্ষদ্বয়ের উপর ছেদ্দিতাংশ নির্ণয় কর :-_ 

(i) 2x-9y)+6=0, (i) 3x-4y+1=0 

(iii) ৮ ৫০৪০--৯% sin 6=/, 

3. নিয্নলিখিত সরলরেখাগুলির অক্ষয়ের সহিত ছেদবিন্দু নির্ণর কর :-- 

(i) 2x~-3y4+5=0. (ii) ac—by+c=0, ॥ 

(iii) 4০93 *+-1/ 811) 4০1). 

§3'7. মূলবিন্দু হইতে কোন সরলরেখাঁর উপর লম্বটি £-অক্ষের ধনাত্মক 
দিকের সহিত একটি নির্দিষ্ট কোণে নত আছে। এ লম্ব ও কোণটি দ্বারা 
এ সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে । 


মনে কর মূলবিন্দু ০ হইতে 


ৰ 
4 


(v) ঢু এবং 1; (vi) 2০০ ৭ এবং ০০3 ৭, 


সরলরেখা ॥৪'র উপর 0 লম্ব। ০৭ 
সরলরেখা %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 
সহিত « কোণ উৎপন্ন করিয়াছে 
এবং 0২= একক । 


<-> 
AB সরলবরেখার সমীকরণ নির্ণয় 
করিতে হইবে । 


৪ সরলরেখার উপর যে-কোন বিন্দু (%, 9) লওয়া হইল । 7৮ হইতে 
-অক্ষের উপর PN লম্ব টান। বিন্দু হইতে 1৭. সরলরেখা ০৪-এর উপর 
লম্ব এবং = হইতে NLএর উপর PM লঙ্ব টান । 

এক্ষণে, OQR= OL + LR= OL + PM. 

A০LN সমকোণী ত্ৰিভুজ, 


=! 
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«4m L LNO=90°=m L LNO-+m L PNM. 
MLPNM=4, ON=2, = এবং লিখল, 


অতএব, 28-০% 4, +. OL=ON 2005 «=X ০০৪৭; 


এবং লিখ =sin এ) ০ PM=PNsin «=y sin «. 
«+ ‘OR=OLT+PM, বা, P=%c0s «4 51] পদ 
অতএব নির্ণেয় সমীকরণ হইল % cos «+9 sin «=p. 
[ অন্য প্রমাণ ]£ 


মনে কর, মূলবিন্দু ০ হইতে AB 
সরলরেখার উপর ০৮ লম্ব টানা 


১" 


হইয়াছে এবং উহা ০)-এর সহিত 9 
কোণ উৎপন্ন করিয়াছে। মনে কর, 


<> > 
০P=D একক এবং AB যেন ০% ও 
> 
০%কে যথাক্ৰমে Aও ৪ বিন্দুতে ছেদ 


করিয়াছে । চিত্র 26 
এখানে অক্ষদ্বয়েব উপর ছেদিতাংশ 0A ও ০৪, 
স্থতরাঁং ছেদিতাংশ আকারে সমীকরণ 


&4+১= If Le ms Jove 
টি হইতে পাই 25465 1.1) 


OP 2 


5959 cos 0" 


OP ৮ 
আবার, 98০০১, SoA 


8৪=০০৪ (90°—6)=sin 6, “* ০৪= ৰবা) 


হয 91100. 811) 9 


এক্ষণে, (1) হইতে পাই 2 +- > =1, বা, * ০০৪94 গ0.6 =], 
8211. ৰ ৮ 
- ৫০৪৪০ 911) 9 


2 ০০৪ 6 4-9 ৪11} 9-%, ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 
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অনুসিদ্ধান্ত ঃ (?) সমীকরণটি ॥=॥%+০ আকারে সীজাইলে 
পাওয়া যায়, Y 
Y=(—cot «) %479.০০৪০০ ৭. 1 
এখানে দেখা যাইতেছে, রেখাটির 
% বা! tan 6==--০০৮% 
=tan (90%4-%), 
9-590-+৭, চিত্র হইতেও 
ইহা স্পষ্ট বুঝা যায়। 
(8) সমীকরণটিকে ছেদ্দিতাংশরূপে 
( intercept form-এ) সাজাইয়া 


পাওয়া যায় £5} ৮৪০], ৰা, to 
Ld ৮ 7 5৩০৭ 1 ০০৪০০ % 


b 


এখানে, &-অক্ষ হইতে ছেদিতাংশ=9 ১৪০০ « এবং 9-অক্ষ হইতে 
ছেদিতাংশ =p ০০৪০০ %, 

(300) সমীকরণ % ০০৪ «4-9 10; «=-এর কোণ ০০ স্থির রাখিয়া 
%-এর মান পরিবর্তন করিলে দেখা যায় ভিন্ন ভিন্ন সরলরেখা পাঁওয়া যায়৷ 
মূলবিন্দু হইতে ওঁ সমস্ত সরলরেখার উপর লম্বের দৈর্ঘ্য বিভিন্ন, কিন্তু স্থির 
থাকার জন্য একই সরলরেখা ও সমস্ত সরলরেখাঁর উপর লম্ব হয়, এবং সেইজন্য 
ওঁ রেখাগুলি পরস্পর সমান্তরাল হয়। 

§3'8. সুসমঞ্জন আকারে সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় । 

মনে কর, প্রদত্ত ৯ (1, 41) 
বিন্গুগামী সরলরেখাটি £-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকের সহিত 9 কোণে 
নত আছে। 

ওঁ সরলরেখাঁর উপর যে-কোন 
বিন্দু = (%, 9) লও। 

এখন 3'4নং অনুচ্ছেদ অনুসারে 
মরলরেখাঁটির সমীকরণ হইবে 


Y—yYi=tan 9 (৬-%2), বা, 111, 


সরলরেখা 75]. 
মনে কর, 2০৯1) ৮১:91 ০০৪৮, 


বা, ৯--%% = ০০৪ 6 [ চিত্ৰামুসারে ], = /, 4২৯৮, 


আবার PR=? sin 6, বা, $--)/1 =) sin ৷ ৰ রা? 
ত, 4541-%5985 

৮7175 5। ইহাই নিৰ্ণেয় ৫ 

(1) হইতে পাওয়া যায় x=%) +? ৫০৪ 6 এবং Y=) +7 sin 9. 

[ দ্ৰষ্টব্য ঃ এই আকারের সমীকরণের বিশেষ সুবিধা এই যে, সরল 
রেখাস্থিত কোন প্রদত্ত বিন্দু হইতে নির্দিষ্ট দূরত্বে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় 
করা যায়। আবার, প্রদত্ত দুইটি বিন্দুর মধ্যস্থিত সরলরেখা বরাবর দূরত্বও 
নিৰ্ণয় করা যায়। ] 

উদ্লাহরণ। মনে কর, ০-এর স্থানাঙ্ক (1, 2) এবং সরলরেখাঁটি %-অক্ষের 
সহিত 45° কোণে নত আছে। সরলরেখাঁটির ১ স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর, 
যেন ০3 হয়। 

ৰি বিন্দুর স্থানাঙ্ক (%, /) হইলে -* 7৪ 


১০2৪ 
০০৪ 2 sin এত +? 


এ]. 3 cos 45 =-ি' ৰ =2+!; 
95125 
এবং Y-2=3 sin 45 এই * y= JZ 


নিৰ্ণের স্থানাঙ্ক হইল (511, 2242) 


§3'9. সরলরেখার পোলার সমীকরণ ( Polar Equation of a 
straight line ). 

মনে কর 0x প্রারম্ভিক রেখা এবং ০ পোলার মূলবিন্দু, 

মনে কর কোন সরলৱরেখা ॥৪-বু যে কোন বিন্দু ৮-এর পোলার স্থানাঙ্ক 
(+, 6) এবং ০, মূলবিন্দু হইতে 1৪-র উপর লঙ্গ। 0, /৪-কে ॥ বিন্দুতে 
ছেদ করে এবং 1॥ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (০, 4). 

কুতরাঁং %% /. POM=«—0, এবং ৮014 = ০৮ cos («—6) 

বা, p=1 cos (৭%--৪০)''‘‘'* (1) 


সমীকরণ-(1), ৪ সরলরেখার নির্ণের সমীকরণ । 
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কাভীয় সমীকরণ হইতে পোলার সমীকরণ নির্ণয় : 


(i) উপরের সমীকরণ-(1)-এর অনুরূপ এট-এর কাতীয় সমীকরণ 
009 ৮০41) sin =p"... (2). 
এই সমীকরণে ৫=? ৫০৪ 6 ও =? 911} 6 বদাইলে পাই, 
+ ৫০৪ 6 ০০৪ «+r sin 8 sin «=D, 
বা, (cos 6 cos ৭%+ ৪511} 6 sin <4)=p, বা, r cos (০9) 
(1) সরলরেখার কাতীয় সাধারণ সমীকরণ 
ax+by+c=0, (a, b)=(0, 0). ( $ 3'10 দেখ ) 
এই সমীকরণে =? ০০৪৪, Y=? 510} 6 বসাইলে পাই, 


1(৫ cos 6+b sin 6)= =-০ 
বা, ৫০০৪ 94৮ sin 6=-£ (3) 


সমীকরণ-(3) কোন সরলরেখার পৌলার সমীকরণের সাধারণ আকার। 
সরলরেখাটি মূলবিন্দুগামী হইলে অর্থাৎ পোল বা! মেরু দিয়া যাইলে 
সমীকরণ-(2)-এ ৪=0, £-0 বসাইয়া পাই, ০.০. 


a cos 9+b sin 6=0, বা, tan সস 


স্থতরাং 6ল্ঞ্ৰুবক । স্থতরাং পৌলগামী যে কোন সরলরেখার সাধারণ 
সমীকরণ 91০ (1€ ধ্ৰুবক )। 

(0) প্রারস্তিকরেখার প্রত্যেক বিন্দুর রেডিয়াস্‌ ভেক্টর প্রীরভ্ভিকরেখার 
সহিত 0° কোণে নত; স্থতরাং প্রারম্ভিকরেথার সমীকরণ 950. 

প্রারম্িকরেখার সমান্তরাল কোন সবুলরেখীর সমীকরণ £ ৪17) 9.1, 
কারণ, এখানে 4=90°, সমীকরণ * ০০৪ (90"--69)=)}, 

বা, ? sin 9.1. 

উদাহরণ 1, দেখাও যে, £ ০০5 (9--)-% সরলরেখার সমান্তরাল 
সরলরেখার সমীকরণ 7 ০০৪ (৪--4) =“ 


<-> > 
মনে কর, 4B সয়লরেখার সমীকরণ 1 ০০5 (০--*)==০ এবং ০৮০ 
<-> > <-> 
সরলরেখা, এ৪ সরলরেখার সমান্তরাল । যেহেতু A৪ ও ০০ পরস্পর সমান্তরাল, 
<-> <> ৰে 
স্থতরাঁং পোল হইতে AB সরলরেখার উপর লম্ব, ০০ সর্লরেখার উপরও লম্ব । 
ৰথ 
মনে কর, এই লম্ব 0০ সরলরেখাঁকে ॥ বিন্দুতে ছেদ করে। স্কৃতরাং 
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<-> 
m/LNOX= 4 ; মনে কর, 0N=%'. আুতবাং €D সরলরেখার যে কোন 
বিন্দু =-এৱর স্থানাঙ্ক (7, ৪) হইলে, 


7715 014-51 cos LPON=+ cos (6০ --%). 


০ সরলরেখার সমীকরণ 7 ০০৪ (6--€)=}', 

উদ্দা, 2. তিনটি সরলরেখার পোলার সমীকরণ 7 ০০৪ (6-4)=!, 
r cos (0-B)=m ও + cos (8--৮)-%. সরলরেখা তিনটি কি শর্তে 
সমবিন্দু হইবে? 

মনে কর প্রদত্ত সরলরেখ! তিনটি (৮, %) বিন্দুগামী। 

সুতরাং (৮, %), দরলরেখা তিনটির সমীকরণগুলিকে সিদ্ধ করিবে । 

“Dp cos ($—4)=1......(i) ; p cos (%-71-17--011) 

এবং p cos (%--7)-%*(11, 

সমীকরণ (i), ({{) ও (1) হইতে? ও $ অপনয়ন করিয়া পাওয়! যায় 

Isin (7--7)1+%% sin (7—-4)+n sin (<—6)=0, এবং ইহাই 
নিৰ্ণেয় শর্ত । 

[ অপনয়ন প্রক্ৰিয় জটিল নহে; নিজেরাই চেষ্টা কর। ] 

$ 3'10. যে কোন পরলরেখার সমীকরণ একঘাত সমীকরণ হইবে । 

মনে কর, কোন সরলরেখার উপর 6 (%1) 1) ও 9. (42) 2) যে-কোন 
দুইটি বিন্দু । এক্ষণে, অন্য একটি বিন্দু A(%, 9) ওঁ সরলবেখায় অবস্থিত হইবে 
অর্থাৎ ৯ ও ০১-এর সহিত সমরেখ হুইবে যদি, 

(51 -95)17%1095--2)4745(9--%8)-50 হয়, 

অর্থাৎ যদি %(91 _92)+9(29—21) + 2199—2291=0 হয়, 

অতএব ইহাই এ নরলরেখাটির সমীকরণ হইবে। 

এক্ষণে, 9) _Y2= ৭, 2292) =& এবং %1979--%99)=০ বসাইয়| এ 
সমীকরণটি হইল ৫৮+৮৮+০-0 এবং ইহাই % ও )-এর একঘাত দারা 
প্রকাশিত সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ কূপ (general form)। 


$ 310. (9) ৯ ও ১-এর একঘাত সমীকরণ সভভ একটি 
সরলরেথাকে প্রকাশ করে। 


% ও "এর একঘাত সমীকরণের সাধারণ ব্ধপ হইল 
৫%4-894-০==0 ( যেখানে এ ও ৮ দুইটিই শুন্য নহে ).:*:-(1) 
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মনে কর, (1, 91), (82, 92) ও (3১ 25) বিন্দু তিনটি a₹+ by +০=0 
সমীকরণের সঞ্চারপথের উপর অবস্থিত। অতএব, ওঁ স্থানাঙ্কগুলি দ্বার! 
সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 
axit by) +c=0......(2} 
2০ + bys +Cc=0...... (3) 
23 T+ bys +c=0...,.. (4) 
(2) ও (3) হইতে বজ্রগুণন প্রণালীতে পাই 


b 
Es = Eh (আনে কর), 
179 42752 +%1293-+97}1 


এক্ষণে, (4)-এ ৫, & ও ০-এর মান বসাইয়! পাই 
%143091--95)1+95(2--41)47(885-4551 =0, 
te 5(9£799)179509-%8)759%-%2)।৯0, 
অতএব, (%1, 9), (£2, 99) ও (৬৪, 3) বিন্দুত্ৰয় সমরেখ । 
০4-৮১+০-0 একটি সরলরেখাকে প্রকাশ করে। 


§3'11. সরলরেখার সাধারণ জমীকরণকে বিভিন্ন আকারে 
গ্রকাশ। 

(৫) দরলরেখার সাধারণ সমীকরণ ৫৮+৮+০-0কে y=mx+c 
আকারে প্রকাশ । 

সরলরেখার সমীকরণের রূপ ০2+৮+০-0, ১, by=—-ax—c. 


I= ০ (৮০ ধরিয়া) ইহ! ॥=॥%4+০ এই আকারের 


হইল; কারণ, এখানে ॥= ন এবং ধ্ৰুবকরাশি ০-এর স্থানে-- £ ট হইয়াছে। 


(৪) সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ বূপকে অক্ষদ্বয় ই ছেদ্দিতাংশ 
ক্লপে প্রকাশ । 

সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপ ৫+৮+০-0, 

অতএব, ৫47৮5 -০, 

বা, E41 [ উভয়পক্ষকে --০ দ্বারা ভাগ করিয়া ] 


6 


ডু 
বা, 4+ =1 এবং ইহাই সমীকরণের নিৰ্ণেয় কূপ; 


নি, 
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এখানে অক্ষদয় হইতে ছেদ্িতাংশঘ্য় যথাক্ৰমে- ও -}, 


(০) সরলরেখার সাধারণ সমীকরণকে লম্ব আকারে প্রকাশ। 
সরলরেখার সমীকরণের সাধারণ রূপ ৫%+৮+০-০-:(1) 


5102 


2 টন 
এখানে যদি ta «=> হয়, তবে _, =tan =, 
a a €০০৪%৭ 


2৯7৮2 ৪}1}2%4" ০০৪%%. 1 


বা - 
a* ০০১%৭ 005৯০? 


4৫25. 
বা, ০০৪৯০ চক 
b 


COs «= “51775 
3 Vax +52 


a টু 
I VE" অনুরূপে, 5) «= 


এক্ষণে (1) হইতে পাই ৫৮+৮)- ০, 


a 


b 6 
SE Eee 87০8. 
EVAR EVAR EVE 


[ উভয়পক্ষে 4- /এঃ+5* ছারা ভাগ করিয়া ) 


বা, cos «+ysin «= কি 

এবং ইহা ০০5 «+9 517 «= এই আকারের হইয়াছে। 

এখানে ডানপক্ষের হরের + বা - যে চিহ্ন ধরিলে সমগ্র ডানপক্ষ ধনাত্মক 
হয়, সেই চিহ্ন লইতে হইবে । 


অনুশীলনী III D 

1. নিম্নে প্রদত্ত সমীকরণগুলিকে ৯ ০০৪ «+9 811) «= আকারে 
প্রকাশ কর £ 

(0) এ/৪%৮+১=৪, (ii) ৮77 /গ=0, (iii) ৮+74-50, 
(iv) 6-_139+19-0. 

2. নিয়ে কয়েকটি সরলরেখার সমীকরণ প্রদত্ত হইল। মূগবিন্দু হইতে 
সরলরেখাগুলির উপর অঙ্কিত লম্বদৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর £__ 

(i) 4%439-5=0; (ii) 5-12)-26) 

(ii) 2%4-3974+7=0; (iv) by cos 6—axz sin 6+ab=0. 
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উদাহুরণমাল৷ 3 


উদ্বাহরণ 1. 4, ৪, 0,9 বিন্দু চারিটির স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (--2, 3), 
(8, 9), (0, 4) এবং (3, 0), 4৪ ও ০০ যোগ কর! হইল। ০০ রেখাংশ 


45 বেথাংশকে কি অনুপাতে বিভক্ত করে? [ লু, 5. 1960] 
i বণ; £7(72) ৮-3 ব। ৯৭+2.97-3 
MANN উড তব 


বা, 6৮+-12-»10)-30, 
বা, 6৮-10-7420 অর্থাৎ 3৮--5/+21-0.(1) 


রে ১৪০72 
০৮'ৰ সমীকরণ £-০- রা 2 
বাঃ 427 -39112, বা, 4+9-12-0-(2) 


(1) ও (2) সমীকরণন্য় সমাধান করিয়া &8 ও,০ট-র ছেদবিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক 
হইল (- পণ, 1522). এক্ষণে মনে কর, ০০ রেখাংশ 49 রেখাংশকে ॥ ২ % 
অনুপাতে বিভক্ত করে, অর্থাৎ AB রেখাংশ 7 বিন্দুতে 7 £ ॥ অনুপাতে 
বিভক্ত হয়। 


চেও - ]120 97%43% 
কি চু 2 
স্থতরাং 2-এর 9 স্থানাঙ্ক হইবে, _ [রাডার 29 Bs 


40_3m+n 
29 m+n’ 


বা, বা, 87m+29n=40m-+40n 


বা, 477,114 = যঃ স্থতরাং নিৰ্ণয় অনুপাত 11: 47. 


উদী. 2. প্রমাণ কর যে, (_7, 3) এবং (14, --6) বিনুদ্বয়ের সংযোজক 


সর্ল্রেখ! মূলবিন্দুগামী । LE. 5. 1962 (Comp.) ] 
(7, 3) এবং (14, --6) বিন্দুদয়ের সংযোজক সরলরেখার সমীকরণ : 
0 1) VES 4-7. ৮-3 £+7_ 9-3 


HEE অ 856), 810 331" তি বাত কলস, 
বা, 3%+21.=--7৮+21, বা, 3%+7y=0---(1) ৰু 


মমীকরণ (1)"এ ৮০, ১=0 বসাইয়া দেখা যায় দমীকর্ণটি 2৯০, 
7=0 দ্বারা সিদ্ধ হয়। স্থতরাং সরলরেখাটি মৃলবিন্দুগামী । 


শরলরেখা 57 


উদ্দী- 3. দেখাও যে, (3,1), (5, --5) এবং (-1, 13) বিল্দুভ্য় 
সমরেখ। বিন্দু তিনটি যে সরলরেখায় অবস্থিত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ল. 5. 1967] 
(3, 1) এবং (5, --'5) বিন্দুদ্বয়গামী সরলরেখার সমীকরণ 
x3 iy 2739-1 AE hart 
ইত তা 97875 


বা, _3৮+০9---1১ বা, 3x+7=10-.-(1) 

এই স্মীকরণে 2=-1, -13 বসাইয়া পাই 3(-1)+13=10 
" ৰা, 10=10 অর্থাৎ সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 

স্থতরাং (1, 13) বিন্দুটি সরলরেখা-(1)-এর একটি বিন্দু 

অতএব (3, 1), (5, --5) এবং (1, 13) বিন্দু তিনটি সমরেখ এবং 
3%+9=10 সরলরেখায় অবস্থিত। 

উদ. 4. একটি সরলরেখা (2, 4) বিন্দু দিয়া গিয়াছে এবং অক্ষদ্বয়ের 
মধ্যে উহার ছিন্ন অংশটি এ বিন্দুতে 5; 4 অনুপাতে অন্তর্ধিভক্ত হুইয়াছে। 
উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


মনে কর, পরলরেখাটির সমীকরণ 2+7-].. 
মনে কর, ইহ! *-অক্ষকে ॥ বিন্দুতে ও »-অক্ষকে ৪ বিন্দুতে ছেদ করিল। 
, Aওচ বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (4, 0) ও (0, &)। 


AB রেখা যে বিন্দুতে 5: 4 অনুপাতে বিভক্ত হইবে সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক 


খল (00155. 2১9, +, (০) 
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কিন্ত এই বিন্দুর স্থানাঙ্ক প্রদত্ত আছে (2, 4) 

$৫-52 বা ৫54, এবং $8 = 8, বা &-3. 

অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হইল চন" অৰ্থাৎ 2%4-3)--9=0. 

উদ্দা. 5. 2/4+4%4+7=0 রেখা অক্ষদয়কে যে যে বিন্দুতে ছেদ করে 
তাঁহাদের স্থানাঙ্ক, রেখাটির প্রবণতা এবং উহা অক্ষদ্বয়ের সহিত যে ত্ৰিভুজ 
উৎপন্ন করে, তাঁহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

প্রদত্ত সমীকরণটিকে 7517০ আকারে লিখিয়া পাওয়া যায় 
)==--2%--ঠ 
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নিৰ্ণেয় প্রবণতা ( gradient )= 2. 


আবার, উহাকে 2+%-1 আকারে লিখিলে দাড়ায়, {+753 ; 

প্রদত্ত সমীকরণটি %-অক্ষ ও $-অক্ষকে যে ঘে বিন্দুতে ছেদ করিবে 

তাহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (_%, 0) ও (0, --$). 

মরলরেখাটি অক্ষদ্বয়ের সহিত ঘে ত্রিভুজটি উৎপন্ন করিবে, উহা একটি 

সমকোণী ত্রিভুজ । মূলবিন্দু হইতে %-অক্ষ বরাবর একটি বাহুর দৈর্ধ্য_]. 
এবং 9-অক্ষ বরাবর অপর বাহুটির দৈর্ঘ্য = বর. 

থিভুজটির ক্ষেত্রফল = % { % = 48 বা 33 বৰ্গ একক । 


(3, --5) বিন্দু দিয়া যার তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ Eh 
এখানে অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশ সমান বলিয়া ৫=৮, | 

সমীকরণটি 3+2=1, বা, ৮4. ঃ 


আবার রেখাটির (3, --5) বিন্দুগামী বলিয়া, 3--5-৫, বা ৫:_2. 
"_ নির্ণেয় সমীকরণ হইল *+--2, বা ৮++2-0, 
উদ. 7. (2, 3) বিন্দুগামী এবং (4, -5) ও (--7, 3) বিন্দুদ্বয় 
সংযোজক সরলরেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। | 
(4, _5) ও Cc 3) িগামী সরলরেখার প্রবণতা ( gradient )' 
47057) 
(2, 3) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ J—3=m(x—2) 
এই রেখাটি (4, -5) ও (7, 3) বিন্দুদ্বয়গামী রেখার সমাস্তরাল, 


উভয় রেখার প্রবণতা একই হইবে। ... কট, 
7 
নির্ণের সমীকরণ 9-3- = সম (৯-2), বা, ৪411-49-50. 


উদ্বা, 8. যে সরলরেখা দ্বারা অক্ষদয়ের ছেদিতাংশ 7৩57 তাহার 
সমীকরণ এবং উহ! দ্বার! (--9, 5) ও (7, 9) বিন্দুদ্বয়সংযোজক সরলরেখা কি 
অনুপাতে বিভক্ত তাহা নিৰ্ণয় কর। 

‘অক্ষয় হইতে ছেদ্দিতাংশ 7 ও 5}, 


স্থতৰাং সরলরেখাটির সমীকরণ 
হইবে 74577 বা, 3৮+-49-21. 
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মনে কর, এই রেখাটি (--9, 5) ও (7,9) বিন্দুদ্বয় সংযুক্তকারী রেখাংশকে 
m £% অনুপাতে বিভক্ত করে। 


ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক হইল (2 9177 2%). ৰু 


m+n m+n 


যেহেতু এই বিন্দুটি উপরিলিখিত সরলরেখারও একটি বিন্দু, 
3(7%2%)+4(935)-হা, 


mtn m+n 
বা, 37m—9n)+4(9m+5n)=21U( m+n), বা, 36m=28n, 
m_28_7 Es 
Ae 56913 নিৰ্ণেয় অন্পাত=7 £ 9. 


উদ্ব.9. কোন সরলরেখা অক্ষদ্বয়ের সহিত একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ উৎপন্ন 
করিয়াছে। উহার অতিভুজ 13 এবং ক্ষেত্রফল 30 হইলে উহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । [0; 00,292] 


মনে কর, সরলরেখাটিবু সমীকরণ সা, 


ইহা অক্ষদ্য়কে (৭, 0) ও (0, ট) বিন্দুতে ছেদ করে । 
অক্ষদয়ের মধ্যবর্তী অংশের দৈৰ্ঘ্য= /ন4 5. 

প্রদত্ত প্রশ্নে, ইহাই ত্ৰিভুজটির অতিভুজ, .', ,/%4চ=]13..']1) 

আবার, ত্ৰিভুজটির ক্ষেত্রফল-$৫, ', }ab=30, ** ৪৪-6০..(2) 


অতএব, 0) ও (2) হইতে ৫%-- 0% 4- 206== 1694-120 
এবং ৫০4৮2 _ 2ab= 169-120, 


বা, ০22 টি 228 
(a—b)?= 49) 1" ৫--:৮- 47 


৫= 412 ও ১== 3-5, এবং a=£5 ও b= £12. 


টি 
অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হী 35 সু], বা, 554+ 12)= +60 


2 সা, বা, 1245. 3260, 


উদ্দা, 10. (1, 2) ও (2, 1) বিন্দগামী সবলরেখার সমীকরণ এবং 
অক্ষদ্বয়ের মধ্যে উহার ছেদ্দিতাংশের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। (৫. U. 1936] 
(1, 2) ও (2, 1) বিনয় মংযোজক সরলরেখার সমীকরণ হইল 


২858 বা, ৪৮342) ইহাই নিৰ্ণের সমীকরণ । 


স্থা, জ্যা. ৬০1.--5 
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(1)-কে ছেদ্দিতাংশরূপে সাজাইয়া পাওয়া বায় 2+%-1. 


সরলরেখাটি দ্বারা অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশ 3 ও 3 হইল । 
সরলরেখাটির অক্ষদয়ের মধ্যবৰ্তী ছেদিতাংশের দৈৰ্ঘ্য 
== /3%4-3%==3 V2. 
উদ্ব৷. 11. (৫, ৮) বিন্দুগামী একটি সরলরেখার অক্ষদয়ের মধ্যবর্তী 
ছেদিতাংশ এ বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হুইলে, উহার সমীকরণ কি হইবে? 


মনে কর, নট সরলরেখাটি Bt 
% ও 9 অক্ষদ্ব়কে যথাক্ৰমে A 
ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
AB অংশের মধ্যবিন্দু >-এর 
স্থানাঙ্ক (৫, 0) ৷ 
সরলরেখাটির সমীকরণ 
নিৰ্ণয় করিতে হুইবে। 
[ চিত্র 27এ ] %-অক্ষের উপর চিত্র নং 27 
৪০, লম্ব টান। এখন ০০৫, এবং ৮০, ১ 
কিন্তু 2, A৪র মধ্যবিন্দু এবং 2০, | 56০, 
৬, ০%র মধ্যবিন্দু এবং 2০=০৪, 
০/%=2.০০.=2৫2 এবং 08=2Pa=2b. 


২২5 221 
অতএব, নিৰ্ণয় সমীকরণ হইল 2252ৰ, ন 2. 


উদ্দা, 12. (3+-: এমন একটি চলমান সরলরেখা যে সতত 
৫+৮-10.. এই রেখার অক্ষদ্বয় দ্বার! সীমাবদ্ধ অংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
নিৰ্ণয় কর। 

মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখা স্থানাঙ্কের অক্ষত্বয়কে যথাক্রমে / ও ৪ বিন্দুতে 
ছেদ করে। স্বতরাং/ ও ৪-র স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (৫, 0) ও (0, ১, এ৪-রু 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় করিতে হুইবে। 


4৪-র মধ্যবিশ স্থানাঙ্ক (৫ 2). এক্ষণে, ৫+8=10, বা, 2+৪-5. 


হুতরাং মধ্যবিনু (৫, ই) সঞ্চারপথের সমীকরণ ++/--5 এবং ইহা 
একটি সরলরেখা। 


সরলবেখা 6] 
উদ্ধা, 19. কোন সরলরেখা একটি নির্দিষ্ট বিন্দু (৮০, 9০) গামী। দেখাও 
যে এই রেখার দ্বারা ছেদিতাংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে । 


Xo 40 হু 
27 1 


মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ “৷ এবং ইহা & ও 9-অক্ষকে 


যথাক্রমে A ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করে। স্থতর|ং A ও ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(a, 0) ও (0, 8). ৪ রেখাংশের মধ্যবিন্দু (6 ঠ) সঞ্চারপথ  নির্ণপ্ন 
করিতে হইবে। 
যেহেতু সরলরেখটি (%০, 9০) বিন্বুগামী, 
&০ + ০=], ৰা, £0 429 =]. 
নিশার ত «2 ৮ 
চিন 
স্তরাং , 8) বিন্দুর মঞ্চারপথের সমীকরণ 2) 
উদ্দী, 14. মূলবিন্দু হইতে 3৮+4--5-0 সরপরেখাঁর উপর অঙ্কিত 
লম্বের দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 
3%4497--5==0, বা, 3x+4y)=5, 


EO SRE CE CfA 
31442 এ ২/35748 


বা, 


লম্বের দৈৰ্ঘ্য= বল - = 1 একক । 


[দ্রষ্টব্য মূলবিন্দু হইতে কোন সরলরেখার উপর লম্বের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় 
করিতে হইলে, সর্লরেখার সমীকরণটিকে এমনভাবে সাজাইতে হইবে যেন 
সমীকরণটির ধ্ৰুবক অংশ সমান চিহ্নের ডান দিকে ধনাত্মক সংখ্যারপে থাকে । 
তারপর, & ও »-এর সহগ দুইটির বর্গের সমষ্টি লইয়া, তাহার বর্গমূল দ্বারা এ 
ধ্ৰুবক সংখ্যাকে ভাগ করিলেই লম্বের দৈৰ্ঘ্য পাওয়া যাইবে। ] 

উদ্ব|. 15, 4+ /8/+14=0কে লম্ব আকারের সমীকরণে প্রকাশ 
কর এবং মূলবিন্দু হইতে উহার লম্বের দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় করু। 

এখানে, 2+ ই) +14=0, 

৮48১ জো YE ৰজ TL CBA CEU 
*<(<3)*+(0)* 4043)5+0)5 ১8240, 


বা, 
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(1)-কে ছেব্ধিতাংশরূপে সাজাইয়া পাওয়া বায় সু? ==]. 


সরলরেখাটি দ্বার! অক্ষদ্বয়ের ছেদ্িতাংশ 3 ও 3 হইল । 
সরলরেখাটির অক্ষয়ের মধ্যবৰ্তী ছেদিতাংশের দৈৰ্ঘ্য 
= V3:432=3 V5. 
উদ্দা, 11. (৫, 0) বিন্দুগামী একটি সরলরেখার অক্ষয়ের মধ্যবর্তী 
ছেদ্দিতাংশ এ বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত হইলে, উহার সমীকরণ কি হুইবে? 


মনে কর, নি সরলরেখাটি ৰম 
£ ও » অক্ষদ্বয়কে যথাক্ৰমে A B 
ও বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
AB অংশের মধ্যবিন্দু >-এর P (a,b) 
স্থানাঙ্ক (3, 0) । 
সরলরেখাটির সমীকরণ 
নিৰ্ণয় করিতে হইবে । 
[ চিত্ৰ 27এ ] %-অক্ষের উপর চিত্ৰ নং 27 
126, লম্ব টান। এখন ০৪.=৫, এবং ৮৯৯.=৮; 
কিন্তু P, ABর মধ্যবিন্দু এবং 2০, || 8০, 
৪, ০%র মধ্যবিন্দু এবং ১০=৯০৪, 
০/%=2.০০.=2% এবং ০৪=222.=20, 


44 245 
অতএব, নির্ণের সমীকরণ হুইল ঢুৰ, 212. 


উদ্দা, 12. (+=: এমন একটি চলমান সরলরেখা যে সতত 
৭+৮=10. এই রেখার অক্ষদ্বয় দ্বার! সীমাবদ্ধ অংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
নিৰ্ণয় কর । 

মনে কর, প্রদত্ত সরলরেখা স্থানাঙ্কের অক্ষত্বয়কে যথাক্রমে 4 ও ৪ বিন্দুতে 
ছেদ করে। স্বতরাং A ও চ-র স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (৫, 0) ও (0, ১), ॥AB-র 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় করিতে হইবে । 


88-র মধ্যবিন্দুৰ স্থানাঙ্ক (৪ ). এক্ষণে, ৫+৮-10, বা, 2+-5. 


স্বতরাং মধ্যবিস্দু (৫, ?) সঞ্চারপখের সমীকরণ ৮ এবং ইহা 
একটি সরলরেখা। 


মরলবেখ! 6] 
উদ্ধা, 19. কোন সরলরেখা একটি নির্দিষ্ট বিন্দু (৮০, 9০) গামী। দেখাও 
যে এই রেখার দ্বারা ছেদিতাংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে । 


2247০]. 
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মনে কর, সরলরেখাটির সমীকরণ রি এবং ইহা & ও )-অক্ষকে 
যথাক্রমে & ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করে। স্থতর|ং & ও ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(a, 0) ও (0, 8). 4৪ রেখাংশের মধ্যবিন্দু (6 ঠ)র সঞ্চারপথ  নির্ণর 
করিতে হইবে। 
যেহেতু সরলরেখ।টি (%০, 9০) বিন্দুগামী, 
০ +ঠ০ =], বা, -*০ + ৮০ =], 
ab 22155 
a 


b ৰু a 
সুতরাং [2 5) বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ 25 


উদ্দী, 14. মূলবিন্দু হইতে 3৮+4--5-0 সরপরেখার উপর অঙ্কিত 
লম্বের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 
3৮+4)-57-50, বা, 3x+4y=5, 


3 4 5 
-+_5--%ু 
বা উট নন ন্রই বউ 
লম্বের ০ একক । 


[ দ্ৰষ্টব্য 2 মূলবিন্দু হইতে কোন সরলরেখার উপর লম্বের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় 
করিতে হইলে, সরলরেখার সমীকরণটিকে এমনভাবে সাজাইতে হইবে যেন 
সমীকরণটির ধ্ৰুবক অংশ সমান চিহ্নের ডান দিকে ধনাত্মক সংখ্যারপে থাকে। 
তারপর, % ও %.এর সহগ দুইটির বর্গের সমষ্টি লইয়া, তাহার বর্গমূল দ্বারা এ 
ধ্ৰুবক সংখ্যাকে ভাগ করিণেই লম্বের দৈর্ঘ্য পাওয়া যাইবে। ] 

উদ্দা, 15. ++ /89414-0কে লম্ব আকারের সমীকরণে প্রকাশ 
কর এবং মূলবিন্দু হইতে উহার লম্বের ধৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

এখানে, £4 48 +14=0, 

a hi 50 2 $- 100 14 
*(৬3)*+ (0); 4093)5+002 NOITU 


বা, 
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বা, (-)৮+(- Ps =7, বা, & cos 240°+y sin 240°=7. 


[জষ্টব্য £ এখানে বুঝ! গেল ০০৪ *==--ঠু ও sin <= -- এখন * 


যেহেতু ০০5 < ও 91. % উভয়ের মানই খণী ত্বক, স্থতরাং কৌণটি তৃতীয় পাদে : 
( third quadrant-এ ) থাকিবে । ] 
উপরের সমীকরণ হইতে পাই, লম্বের দৈৰ্ঘ্য =7 একক । 


উদ্ব1. 16. যদি মূলবিন্দু হইতে ৯ 917, 64 ০০৪ 9=5 sin 26 ও 
৯ cos 6-- y sin 6 ==৫ ৫০৪ 26 ৱেখাদ্বয়ের উপর লম্বতুয় 2 ও 71 হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে 4724-71-42 হইবে। 


5 sin 26 


এক্ষেত্রে, p= =5 sin 20, *, 2p=a sin 26. 


Nsin26 + 59929 
আবার, p= -_ 460526 _ 4 ৫০৪ 26, 
ৰ ০0939451729 ¥ 
অতএব, 42412 =(2p)? +(p,)2= a? sin220 + a? cos226 
=a#(sin? 26-+c0s? 20)=a? 1 = ৫%, 
৭০491725229, 


প্রশ্নমাল। 3 


নিম্নের প্রত্যেক সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর £__ 

1. মর লরেখাটি ৮-অক্ষের সহিত 60° কোণে নত এবং মূলবিন্দু হইতে এক 
একক দুরে /-অক্ষকে ছেদ করিয়াছে। 

2. নরলরেখাটি ৯-অক্ষের সহিত 120" কোণে নত এবং মূলবিন্দু হইতে 
উহার লম্ব-দূরত্ব 5, 

3. সরলরেখাটি (5, 7) বিন্দু দিয়া গিয়া অক্ষদয় হইতে ছুই সমান অংশ 
ছিন্ন করিয়াছে। 

4. সরলরেখাটি -অক্ষের সহিত 45° কোণে নত এবং (4, 7) ও (6, 5) 
বিন্দুদ্বয় সংযোজক সরলরেখার সমন্বিখণ্ডক । 

5. রেখাটি (5, 6) বিন্দুগামী এবং উহা দ্বারা অক্ষদয়েৱ ছেদদিতাংশ দুইটি 
সমান ও পরম্পর বিপরীত চিহ্যুক্ত। উহার যে বিন্দুতে কোটি ভুজের দ্বিগুণ 
তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [0. U. 1934] 
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6. রেখাটি (--4, 9) বিন্দুগামী এবং অক্ষদ্বয়ের মধ্যে উহার ছেদিতাংশ 
এ বিন্দুতে 3 £ 2 অন্কপাতে বিভক্ত । 

7. রেখাটি (৫, 6) বিন্দুগামী এবং অক্ষদবয়ের মধ্যে উহার ছেদিতাংশ এ 

বিন্দুতে সমন্বিখণ্ডিত৷ 
8, রেখাটি (2, 3) বিন্দুগামী এবং (4, --7)ও (--7, 4) বিন্দুগামী 
নরলরেখার সমান্তরাল । 

9. দেখাও যে (1,5), (3,14) ও (1, 4), বিন্দু তিনটি একই 
সরলরেখায় অবস্থিত এবং রেখাটি নির্ণয় কর । [0. U. 1957] 

10. যে সরলরেখ! মূলবিন্দু দিয়া যায় এবং অক্ষদবয়ের মধ্যবর্তী 
4%4+3)=12 রেখার অংশকে সমদ্বিখপ্তিত করে তাহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর । 

1]. (2,3) বিন্দুগামী যে সরলরেখ! দ্বারা অক্ষহয়ের ছেদ্দিতাংশছয়ের 
সমষ্টি 10, তাঁহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

12. 4518, 2), B=(—2, 7), 02502, —1) বিন্ুত্ৰয় প্রদত্ত । 
8৪০ ত্রিভুজের & বিন্দুগামী মধামার সমীকরণ নির্ণ কর | 

প্রমাণ কর যে, AB ও /-র মধ্যবিন্দুদয সংযোজক রেখাটির ৪0-র 
সমান্তরাল। [ Mysore, 1946 ] 

13. একটি সৱরলৱরেখ| এরূপে গতিশীল যে উহার সর্ব অবস্থানে উহা দ্বারা 
অক্ষয়ের ছেদিতাংশ দুইটির অন্যোগ্থকের সমষ্টি ধ্রুবক । প্রমাণ কর যে 
রেখাটি একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়া যায়। [ Bombay, 1935 ] 

14, -অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 45’ কোণে নত যে সরলরেখ! 
ছারা )-অক্ষের ছেদিতাংশ --3, তাঁহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

এ সরলবেখার চিত্র অঙ্কন করিয়া জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ কর যে 


রেখাঁটি ৮+)2 সরলরেখার সহিত ঘমকোঁণে নত। [0. তে. 1939] 
15. ঞ-অক্ষের সহিত 4%+5)7+3-0 সরলরেখার নতি ও )-অক্ষ 
হইতে ছিন্নীংশ নিৰ্ণয় কর,। 


16. 3%4+-6=0 স্রলরেখা অক্ষদ্বমকে 2 ও ৬০ বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে। এ বিন্দুত্বয়ের মধ্যে দূরত্ব কত? 


17. 8431 রেখা হার! অক্ষতযের ছেদ্বিতাংশ দুইটির দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় 


কর। 
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4 
$ 3412. দুইটি সরলরেখার অন্তর্ভুত কোণ নির্ণয় । ৷ 
(%) মনে কর, সরনরেখা দুইটির সমীকরণ 3) =%%1%+63; ও 


9-.%%52408 এবং উহাদের অন্ত্ভ'ত কোণ 9,. সৱলৱেথ৷ দুইটি £-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকের সহিত « ও ৪ কোণ উৎপন্ন করিলে, a <=; ও 


tan B=ms হইবে । 
চিত্র হইতে দেখা যায় 6=*%--/. 
tan 6=tan (৭-6) 
2568104০709 8 _mi—ms. 
17 লৈ ৭ 08109 I+m,ms’ 
=tan "iM mo , ,, 
77৮1 নি 
ইহার দ্বারাই সরলরেখা দুইটির 
অন্তভূ'ত কোণটি পাওয়া গেল। 

[ জ্টব্য £ যন দুইটি সরলরেখা 
(এক সমকোণে না থাকিয়া )পরস্পর 
ছেদ করিবে, তখন উহাদের অন্তত 
অপর কোণটি স্থুরকোণ হইবে । 


/১ 


সাজাইয়া লইবে। 


21%470194-01 =0, বা, $=-= 
এ9%7"89394-09=0, বা, ০ -:৫% 


চান এবং মা 
1 


স্থতরাঁং tan 6= 


1 2 


95 tan ২৮1 9104 (2) 


এচ০9-4"0103 


কোণের একটি স্গ্মকোণ ও 
কোন অঙ্কে an 6-র মান ধনাত্মক হইলে 
বুঝিতে হইবে সুস্মকোণচি নিৰ্ণীত হইল এবং an -র মান খণাত্মক পাওয়া 
গেলে বুঝিতে হইবে স্থুলকো ৭টি নিণীত হইয়াছে। ] 


) যখন সরলরেখ! দুইটির সমীকরণ 277814-01-0 এবং 
৭9x69 +০,=0 হইবে, তখন উহাদিগকে -5%/46 আকারে 


by bs 9981-2162 
২7662 21297 0109" 


১৫ 


চিত্র 28 
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(০) মনে কর, সরলরেখা! দুইটির সমীকরণ % ০০৪ ০০170) Sin 4) =p) 
এবং % ৫০৪ ০০41 910. ০০9 ল1)9. ৷৷ 

এক্ষেত্রে মূলবিন্দু হইতে সরলরেখাদ্বয়ের উপর যে দুইটি লঘ্ব অঙ্কিত হইবে 
তাহারা %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত <) ও ৭৪ কোণে নত থাকিবে। 
স্থৃতরাং স্পষ্টতঃই বুঝ! যায়, সরলরেখাছয়ের অন্ত্ভূত কোণ ৪=) 9, বা 
6==ঙ--(৭%].--*%) হইবে ৷ 

8313. দুইটি সরলরেখা সমাস্তরাল হইবার শর্ত । 

সর্লরেখা| দুইটি সমাস্তরাল হইলে «= হইবে | -, 6=%-/=0, 

অতএব, tan 9=tan 0°=0. 

সুতরাং 91-72 ==0 [সমীকরণ (1) হইতে ], বা %1-1/9+-(8) 

ইহাই সরলবৱেখাদ্বয়ের সমান্তরাল হইবার নির্ণেয় শর্ত । 

সমীকরণ-(2) হইতে দেখা যায়, ৫99) _৫1৪-0 হইলে সরলৱরেখাদ্বয় 
সমান্তরাল হইবে । অৰ্থাৎ নির্ণের শর্ত হইল =}; 0 

উপরের নির্ণের শর্ত হইতে দেখা যায় যে উভয় সরলরেখার প্রবণতা 
( 6৭dient ) সমান হইলে সর্লরেখা দুইটি সমান্তরাল হয়। 

$314. দুইটি সরলরেখা পরস্পর লম্ব হইবার শর্ত। 


cot 6=S0t cot B+1 [28 নং চিত্র দেখ | 
cot B—cot 4 


এখন cot মন ও ০০৮ = 
mi 19 


Ll 
cot 6="" ns ৯০17, 
ft নিয়া 0], _" mg 
179. mi: 
এক্ষণে, 6==90" হইলে, ০০৮৪=0, , })3"7"1=0, 


বা, n,॥2= --]1:'"(&) ইহাই নিৰ্ণেয় শৰ্ত। 

সমীকরণ-(2) হইতে অন্রূপে, ৫124-0109 =0""""(]3) সরলবেখা ছ্বয়ের 

. পরম্পর ল্ঘ হওয়ার শর্ত পাওয়া যায়। 

[অন্য নিয়ম ৷ 3:12 অনুচ্ছেদের চিত্র হইতে দেখা যায়, যখন 6=90", 

তখন «=90°+8, ", tan 4৮081 (9048) +:০০৮ 1৮358 
ক 

স্থতরাং tan « tan == —1, বা, ১19. 7]. 
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$3'15. কার্যকর নিয়ম। 


মনে কর, 1+19+০4-0 সবলবেখাটি 2247৮০4০2৪0 


মরলরেখার সমাস্তরাল। + =, 
a2 bs 


এখন, মনে কর, ENE +. ai=agk এবং 87» 922. 
as bs 


৫1, b,এর মান প্রথম সমীকরণে বসাইয়া পাওয়া যায় 
৫938%47809894"০01 =0, বা, ৭27 ৮০৮+4-0, 


অৰ্থাৎ, a9%x+b62y+0'=0 [ এখানে c= ( ধ্ৰুবক ) ] 


অতএব, দেখ! যাইতেছে সমাস্তরাল সরলরেখা্বয়ের মধ্যে শুধু পার্থকা 
ধ্ৰুবক পদে। 

যেমন ধর, একটি সরলরেখার সমীকরণ 7_-3+-1-0 দেওয়া আছে। 
এই রেখার লমাস্তরাল সরলরেখার সমীকরণ হুইবে 7%--394-£=0. এখন 
&-এর মান দ্বিতীয় কোন শর্ত হইতে নির্ণয় করিলেই উহা একটি নির্দিষ্ট 
মরলরেখা হইবে। 

নিয়ম ঃ কোন রেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ নির্ণয় করিবার সময় 
প্রদত্ত রেখার সমীকরণে শুধু ধ্ৰুষক পদটি পরিবর্তন করিবে। 

আবার, উপরের সরলরেখা! দুইটি পরস্পর ল্ব হইবে যখন, 


61997470109=0, বা, £1= bs হইবে। 
by) a2 


এক্ষণে, ৫1%4-8194-61=0, বা, b+ =0 
1 1 


_ ৮9 0 = Cas 
বা, 2 0. বা, ৮৮৮৮৮ 2-0; 


অর্থাৎ --02%4-2994-০=0 | এখানে ১৮৮ (ধ্ৰুৱক ) ] 

অতএব, দ্বিতীয় সমীকরণের % ও »-এর সহগ দুইটি পরস্পর বিনিময় করিয়া 
উহাদের যে কোন একটির চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া একটি ঞ্বক পদ যোগ 
করিলেই উহা! ল্ব হইবে এমন একটি সরলবেখার সমীকরণ পাওয়! যাইবে। 
দ্বিতীয় কোন শর্ত ইহাতে আরোপ করিয়া ধ্ুবক পদটির মান নির্ণয় করিলেই 
মরলরেখাটি নির্দিষ্ট হইবে। 
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মনে কর, 2173/41-0 রেখার সহিত লম্ব সরলরেখার সমীকরণ নিৰ্ণয় 
করিতে হইবে। 
এখানে & ও )-এর সহগ দুইটি বিনিময় করিলে 3% ও 2) হয়। এখন 
উহাদের যেকোন একটির চিহ্ন পরিবর্তন করিয়া ধ্ৰুবক পদ যোগ করিতে 
হইবে; স্থতরাং সমীকরণটি হইবে 3৮-2+৮-0. 
নিয়ম £ প্রদত্ত একটি সরলরেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত সরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণয় করিবার সময় & ও 9-এর সহগ দুইটি বিনিময় করিয়া উহাদের 
যেকোন একটির চিহ্ন পরিবর্তন করিবে এবং একটি নৃতন ধ্ৰুবক পদ যোগ 
করিবে। ৰ 
উদাহরণ 1. 2৮+3)+4-0 সরলরেখার সমান্তরাল যে সৱলৱেখা| 
(3, --4) বিন্দুগামী তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । 
১ম নিয়ম ৷ 2%+3/+4-0 সরলরেখার সহিত সমাস্তরাল সরলরেখার 
সমীকরণ হইবে 2+3/4&- 0. 
এক্ষণে, ও সরলরেখ! (3, -4) বিন্দুগামী বলিয়া 
2%3+৪১--4+%-0, বা £-6. 
অতএব, নির্ণেয মমীকরণ 2%4-394-6=0.- 
২য় নিয়ম। (3, --4) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 
y+ 4=m(%—3)-.-.(1). 
সরলরেখা 2243+ 4=0:-.--.(2)-এর প্রবণত৷= -$. 
এখন পরলরেখা-(1) সরলরেখা-(2) এর সমাস্তরাল হইলে ॥= --$ হইবে । 
নিৰ্ণেঃ সমীকরণ »4+4= -3 (৫-3), বা, 2%+3y+6=0. 
উদ্দা. 2. 3%--29==5 সরলরেখার উপর লঙ্ব এবং (2, _-1) বিন্দুগামী 
সরলবেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
১ম নিয়ম ৷ এখানে প্রদত্ত নরলরেখার সমীকরণ 3%--2)=5. 
ইহার উপর লঙ্ব যে-কোন সরুলরেখার দমীকরণ হইবে 2%4-3)47=0. 
এক্ষণে এ সবলরেখা (2, --1) বিন্দুগামী বলিয়া 
2X2+3X -1+k=0, এ ==]. 
অতএব, নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 2%43--1-0, 
২য় নিয়ম ৷ (2, --]) বিন্ুগামী সরলবেখার সমীকরণ 
94-171(5-2)(2) 
এখন নরলরেখা। 3%--29 = 5'-'**'(2)-এবর প্রবণতা, 
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সরলরেখা-(1), সরলরেখা-(2)এর উপর লম্ব হইতে হইলে 
mX$=-1, বা, = হইবে। 
অতএব, নির্ণেশ সমীকরণ »+1=-%(%-2), বা 2%+3y-1=0. 
উদ্দা, 3. 2 ০০5 80১79 5in 80°4+7=0 সরলরেখার সমান্তরাল এবং 
(23, _4) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । 
00৪ 80°4+» ৪1 80°4+-7=0 সরলরেখার সহিত সমান্তরাল সরলরেখার 
সমীকরণ হইবে * ৫০৪ ৪০4 sin ৪০4৮0. 
এখন, এ সরলরেখা (33, -4) বিন্দুগামী বলিয়া 
='3 cos 80°—4 sin 80°+=0, বা, == 3 cos 80°+4 sin 80°. 
অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হট্‌বে 
x cos 80° -+y sin 80°-+3 cos 80°-+4 sin 80°=0,* 
অৰ্থাৎ, (443) ০০৪ 80°+(y+4) sin 80°=0. 
উদ্দী, 4. 2৫ ০০5৪ 6°49 5n 6°=3 নৱলরেখার উপর জঙ্ছ এবং (2, 1) 
বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
% ৫০৪ 6:4» 5in 6°=3 মরলরেখার উপর লম্ব হইবে এমন যে-কোন 
সরলরেখার সমীকরণ হইবে £ sin 6০_-) ৫০৪ 6০4-%-0, 
এখন এ সরলরেখ। (2, 1) বিন্দুগামী বলিয়া 2 sin 6°_০0s 6"4+ =, 
বা, £=০০৪ 6°—2 sin 6", ) 
অতএব নির্ণেয় সমীকরণ হইবে, 
4 sin 6°—y cos 6°-+ cos 6°—2 sin 6°=0 
বা, (৯-2) sin 6°—(y—1) cos 6°=0. 
অনুগীলনী IE 
1. নিম্নলিখিত প্রত্যেকটি সরলরেখা যুগলের অন্তর্ভু'্ত কোণের পরিমাপ 
নিৰ্ণয় কর £-- 
(i) 29--%==3 এবং 9৮475, 
(i) »=2%£4+3 এবং 3)-%-6. 
(iii) arx—by+c=0 এবং (৫-- ৮) (a+b) »+c=0. 
(iv) +=! শ্রবং ভি 
(স্ব) ৯ cos 2547) sin 25০--7-50 এবং 
2 sin 25°—y cos 25°+7=0. 
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2. £-অক্ষের সমান্তৱাল এবং (4, 7) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

3, -অক্ষের সমাস্তরাল এবং (--3, 4) বিন্দগামী সরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

4. (1). 4%-394+1=0 সর্লরেখার সমাস্তরাল এবং (3, 5) বিন্দুগামী 


সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর! [0. 0. 1947] 
(8), 4%--394-1=0 সরলরেখার উপর লগ্ব এবং (3, 4) বিন্দুগামী 
রলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। [ 0.0. 1956] 


§3'16. দুইটি সরলরেখার ছেদ্ববিন্দুগানী যে কোন সরলরেখার 
সমীকরণ নির্ণয় । 
মনে কর, প্রদত্ত দুইটি সরলবেখার সমীকরণ 
৫1%4014-0)-0:(1). এবং ৫9%4- 099 74-09 =0**'(2) 
%) ও ৮2-এর বিভিন্ন মানের জন্য, 
&)(৫144-0147-07)4850৫58705/4-09)-50, (%1, %21%6(0, 0). 
সমীকরণটি (1) ও (2) সরলরেখা দুইটির ছেদ্ববিস্দৃগামী বিভিন্ন সরলরেখাকে 
প্রকাশ করে। কারণ, (1) ও (2) সরলরেখা দুইটির ছেদবিন্দু (4, 9) হইলে 
৫1৭+0174-01 -0 এবং ৫2৭492৪7090 
£1(21%4-01047031)4-9(09% 4-0294-29)= £1 0+k2.0=0 

স্বতরাং (4, /) দ্বার! সমীকরণ (3) সিদ্ধ হয়। আবার সমীকরণ-(3), 
একটি এক-ঘাঁত সমীকরণ বলিয়| একটি সরুলবেখার সমীকরণ 

স্বতরাঁং [1 ও 2"এর বিভিন্ন মানের জন্য সমীকরণ (3), সরলৱেখ| (])ও 
(2)-এর ছেদবিন্দুগামী বিভিন্ন সরলরেখাঁর সমীকরণ । 

দ্রষ্টব্যঃ 1. £।-0 হইলে, ৫০%4-০+০৪-0. সরলরেখা এবং 
2=0 হইলে, ৫+৮)9701»0 সরলবেখা পাওয়া যাইবে। 

2. স্ন অথবা এ মান প্রদত্ত কোনও শর্ত হইতে নির্ণয় কর। 
কার্যকর নিয়ম হিসাবে, সমীকরণ (3)কে 

14+14054%14284৮5৮-০৪)-0 আকারে লইবে। 

$317. দুইটি সরলরেখার ছেদবিন্দু নির্ণয় ৷ 

মনে কর, প্রদত্ত সরলরেথা দুইটির সমীকরণ 

৫11৮14০৮00৫) এবং 22424০2৯508). 
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সরলৱেখ| দুইটির ছেদবিন্দু, উভয় সরলরেখার একটি মাত্র সাধারণ বিন্দু; 
স্তুতরাং ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক ছার! উভয় সমীকরণই সিদ্ধ হইবে। 
মনে কর, ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (4, ৪). 
স্থৃতরাঁং 14+, +০, =0...(3) 
এবং ৫9৭4 8994-09 = 0‘**(4) 
এক্ষণে (3) ও (4) হইতে বজ্ৰগুণন প্রণালীতে পাই, 
« ৪ চি: 


bica—bacy 0199 _ 0961 61.09 _ ৫91 


_ ত -&109- _%501 এবং ন GBE ইহাই নিৰ্ণয় স্থানাঙ্ক । 
রি a) aib2—asb: 2109-0907} 


[দ্রষ্টব্য : ছেদবিন্দুর নির্দিষ্ট মান পাওয়ার শর্ত ৫109--৭981 0. 
কিন্তু যদি ৫189-9৪01 = 0, বা, ৫1০63 হয়, তবে সরলবেখা দুইটি 
2 9 
ছেদ করিবে না। আবার দেখ, 313 অনুচ্ছেদে বর্ণিত দুইটি সরলরেখার 
সমাস্তরাল হইবার শর্তও £1 =}, এবং দুইটি সমাস্তরাল সরলরেখা পরস্পর 
9 2 
ছেদ করেনা।] 
$318. তিনটি সরলরেখার সমবিন্দু হইবার শর্ত নির্ণয় । 
মনে কর, সরলরেখা তিনটির সমীকরণ যথাক্ৰমে 
ত্1%40194"01 700), 
৭93%4702794-69 ৯0:(2), 
এবং 284৮5405003), 
(1) ও (2) মরলরেখা দুইটির ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 


(ৰ 01৫2 0961 ) 
৫109-৫901 " ৫102--2261 /* 


সমীকরণ-(3) যদি এ স্থানাঙ্ক দ্বারা সিদ্ধ হয়, তবে তৃতীয় সরলরেখাঁটি 
(]1)ও (2) সরলবেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী হইবে অর্থাৎ তিনটি সরজবেখাই 
সমবিন্দু হইবে ॥ অর্থাৎ যদি 

“খপ +. 
বা, এ৪(8169778964)77 83(099-- 036৮) ০3(1.83-_৭321)= 0...(A) 

ইহাই সরলরেখা তিনটির সমবিন্দু হইবার শর্ত । 


সরলবেখা + 1}; 


8319. ভিন্ন আকারে শর্ত। 

যদ়ি ), 9,” এমন তিনটি ধ্রুষক সংখ্যা পাওয়া যায় যে সমীকরণ (1), 
(2) ও (3)এর বামপক্ষের বাঁশিকে যথাক্রমে 7, এ ও? দ্বার| গুণ করিয়! গুণফল 
তিনটি যুক্ত করিলে আপনা হইতেই শুন্য হয়, তবে (1), (2) ও (3) দ্বারা যে 
তিনটি মরলরেখা সুচিত হইতেছে উহার! সমবিন্দু হইবে। 

অর্থাৎ, যদি , ৭,7এর এমন তিনটি মান ( মান তিনটি সমান হইতে পারে 
কিন্তু শূগ্ভ নহে ) পাঠ] যার যে, অভেদে 
৮.৫1%4019 +০$)79(454+৮54+62)41(4884+-65)1০8)-0:08) 
হয়, তবে (1), (2) ও (3) বেখাত্রৰত্ন সমবিদ্বু হইবে; ৮; 

অর্থাৎ, £, »এর মান যাহাই হউক না কেন, (8)এর বামপক্ষ শূন্য হইবে। 
ইহ! হইতে স্পষ্ট বুঝা যায় যে & ও )এর সহগ দুইটি এবং ধ্ৰুবকটির প্রত্যেকে 
পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে শুন্য হইবে। 

মনে কর, সরলরেখা (1) ও (2)৪র ছেদ্ববিন্দুর স্থানাঙ্ক (<, 8) 


A ath on) 
এবং ৫৪৭ +b2B+c2=0 


স্থতরাং pai +bi8+c1)+qlazt+bsB+c2) 
ন 4-7(98*€470১/4-"09)=0' 


(কারণ, 2, ঠএর যে-কোন মানেই (8) শূন্য হয়, কাজেই এক্ষেত্রে 
2, 9-এর *,  মানেও (9) শূন্য হইবে। ) 


০৪৭4৮৪৪940৪. = (a+b 19703726867 02/4-09) 


৮৯০? ১৫০ (8 হইতে পাওয়া যায় )=0. 


অত এব সমী করণ-(3)টি (<, 6) ছারা সিন্ধ হয়; অর্থাৎ (1), (2), ও (3) 
রেথান্তয় সমবিন্দু। 

[ভুষ্টব্য তিনটি সরলরেখার সমীকরণ যখন এমনভাবে থাকে থে, 
দেখিলেই বুঝা যায়, 7, ৭ "এর মান কি ধরিলে 2, 9এর সহগ দুইটি ও ধ্ৰুবক 
পদটি পৃথক্‌ পৃথক ভাবে আপনা আপনি শূন্য হয়। পেইসব ক্ষেত্রে (8)এর 
উপযোগিতা খুব বেশী । অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায়}, 9, প্রত্যেকটির মান 
এক ধরিলেই শর্তটি সিদ্ধ হয়। তবে যখন সমীকরণ তিনটিতে & 9 প্রভৃতির 
লহগওুলি 1, 2, 3 প্রভৃতি সংখা দ্বারা দেওয়া থাকে, তখনই এই পদ্ধতি সহায়ক 
হয় না। ] 
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উদ্বাহরণ 1. 2%43)-1=0 এবং 3%--494-7=0  সরলবেখা 
দুইটির ছেদবিন্দু এবং (5, 4) বিন্ুগামী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
১ম পদ্ধতি । 254:3)-1=0 ও 3% 4-+7=0 সমীকরণহ়্ সমাধান 
করিয়া পাওয়া যায় £=--] ও =] 
উহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (-_], ২)! 
এখন, (5, 4) ও (--], 1) বিন্দু্বয়ের মধ্য দিয়া যে সরলরেখা যাইবে 
তাহার সমীকরণ হইবে 


1124-52-55 87575 8:42 +3=0. 
নি 50307 বউ ভি Rh x2 


নির্ণের সমীকরণ %--2)+3=0. 

২য় পদ্ধতি। 2%+3)--1-0 ও 3%--4)+-?0 এই ছুই সরলরেখার 
ছেদবিনুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে । 

2x+3y—1+M3+—4y +7)=0. ইহা (5,4) বিন্দুগামী হইলে 

25+3.4-1+%(3.5—4.44+7)=0 হইবে, | 

বা, 21768-0, k=. 

** নিৰ্ণেয় দমীকরণ হইবে 2%787-17-4(-4)7-8)0, 

) বা, +--29+3=0, ইহাই নিৰ্ণের সমীকরণ । ৰ 

উদ্বা 2. 4%49-4:=0 এবং 3৮+2/--5-0 সরলরেখা দুইটির 
ছেদবিন্দগামী এবং --2+1-0 সরলরেখার উপর লঙ্ব মরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর । 


১ম পঙ্ধতি। 4০+০-4-0 ও 3%4+2,_50 সমীকরণঘ সমাধান 
করিয়া পাওয়া যায় =}, )= 8. 


এ রেখা দুইটির ছেদ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (88), 
এখন, £_2)+1=0 সরলরেখার উপর লঙ্ব হইবে এমন যে-কোন 
সরলরেখার সমীকরণ হইবে 2৮+-+-%-0, ৃ 
যেহেতু, ইহা (8, $) বিন্গামী, .. 2X3+8+k=0, এ £=-); 
অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ 2%7+9--75==0 অৰ্থাৎ 10%+-5/--14--0, 
২য় পদ্ধতি। 4%49-.4=03 3%4-29--5=0; এই ছুই সরলরেখার 
ছেদবিন্দুগামী যেকোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 4x +y—44+ 
&(3%+2)-5)=0, বা, (Sk + 4x + (2k + y= (445%) =0...(1). 


সরলবেখা 78 


এক্ষণে (1)-সরলরেখাটি *%--297-1==0 রেখার উপর লম্ব হইবে যদি 
(3874) 1+(021+1)১৮ --2=0 হয়, অৰ্থাৎ যদি 22 হুয়। 
অতএব নির্ণেয় সমীকরণ হইল 44%--4+2.34+2-5)-0, 
বা, 10%4595--14=0. 
উদ্দা, 3. &--2৮--৮==0 ও ৮+3--2৮-0 রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
এবং 3%4-49==0 রেখার সমান্তরাল সরলবেখাঁর সমীকরণ নির্ণয় কর। 
১ম পদ্ধতি । ৮-_-2/--৪৮-০ ও *+39--2৮-0 সমীকবরণদ্বয় সমাধান 


করিয়া সরলরেখা ছয়ের ছেদবিন্দূর স্থানাঙ্ক পাওয়া যায় (2, টা 


এখন 34-4)-0 রেখাটির সমান্তরাল যে কোন সরলরেখার সমীকরণ 


হইবে 3৮+-4+%-0. ইহা ৮) বিন্দুগামী বলিয়া 
3x 2+ +k=0 হইবে, /. = 5. 
অতএব, নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 3449-56 =0. 
২য় পদ্ধতি । -_2)--০ ও 439-2=0 সরলরেখাঘয়ের 
ছেদবিন্দুগামী যে-কোন সরলরেখার সমীকরণ হয় । 
(x—2y—b)+k(x+ 3y—26)=0 
বা, (b+ 1)x+ »(3k—2)—b(2k + 1) =0-.(1). 
এখন (1) সরলরেখাটি 3+49-0 মরলরেখার সমান্তরাল হইবে যখন 
চন হইবে [ $ 3'15 দেখ ] বা, £==2 হুইবে। 
অতএব, নির্ণেগ সমীকরণ হইল (24])%+ (6--2)%-৮(4+1)-0, 
বা, 3৮+49-5৮-0. {৷ 
জনুদীলনী ]][][] 
1. নীচের প্রত্যেক সরলরেখাযুগলের ছেদবিন্দু নির্ণয় কর। 
(8) 2%-.3৮45=0 এবং 7%4-4৮--3=0 [ 0058] 1947 1 


ঞ) +=] এবং ভিত: । LC. U. 1941 ] 


এক্ষেত্রে যে সরলরেখা! এই ছেদবিন্দু দিয়া যায় এবং উভয় অক্ষের সহিত 
45° কোণে নত থাকে, তাহার লমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


‘(iv) cos 64} sin 6=p এবং x cos $+y sin $=. 
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2. প্রমাণ কর যে নিমের প্রত্যেক ক্ষেত্রে সরলরেখা তিনটি সমবিন্দু এবং 
এ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর 2 

(a) ৮+9+1-50, 2৮+9+1-0, 9৮+4)/+2৯0, 

৮) 4%-3১--31=0,7%--5৮--56=0; ]1%-99৮-80=0, 


(d) ax+(b+c)y-d=0:; ৮%+(০+2)/--2-03 
cx+(at+b)y—-d=0, 
(e) 2%-79411=0; 3--2+1-03 £—12y+21=0. 
[ ৫. U. 1945 ] 
3. যে সরলরেখাটি (3, 2) বিন্দু এবং 3৮+--5-0 ও %4+ 594 3=0 
সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যায়, তাহার সমীকরণ এবং উহু ছার! অক্ষদ্বয় 
হইতে ছিন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


উদাহরণমালা 4 


উদ, 1. (4, _5) ও (77, 3) বিন্দুদ্বয় সংযোজক রেখাংশের লঙ্ব 
সমদ্বিথগুকের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

এখানে, (4, --5) ও (37, 3) বিন্দুদ্বয় সংযোজক সরলরেখার 
ই = ==. 
4-(-7) “IH 

স্থতরাং উহার উপর কোন লম্বের প্রবণতা হইবে 4. 

আবার, এ লঙ্ব (4,5) ও (7,3) বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক অংশের 
মধ্যবিন্দুগামী ৷ 

এখন এ বিন্দুদ্বয়ের সংযোজক অংশের মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক ($52, -%3) বা 
(250 

অতএব লম্ব-নমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইল )+1 = 18৮48), 

বা, 16)-22%-17=0. 


প্রবণতা ( gradient )= 


উদ, 2. যদি £+2=1 সরলরেখা 2%--)=] ও 3৮-494.6=0 


রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যায় এবং 4%4-39--6=0 রেখার সমান্তরাল হয়, 
তবে এ ও ঠ-এর মান নির্ণয় কর। [ ০. U. 1948 } 


নরলরেখা। 75 
2%-)= 1. ও 3%--494-6=0 সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়| £=2, 
»=3 পাওয়া যায়। 

‘* এ দুই সরলরেখার ছেদ্ববিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, 3)। এখন 4%4-.39--6=0 
রেখার সমান্তরাল রেখার সমীকরণ হইবে 4%4-3)4-8=0, যেহেতু ইহা 
(2, 3) বিনুগামী  /, 4১৫2+3১৫34+8-0, বা, b=-17. 
অতএব, সরলৱেখার সমীকরণ 4%4-39--]7=0; ইহাকে ছেদিতাংশ আকারে 


লিখিলে পাই, লা, যেহেতু এই সমীকরণ এবং £4+}=1 সমীকরণ 
একই সরলরেখাকে প্রকাশ করে, অতএব a=, b=). 

উদ. 3, যে সরলরেখাগুলি $--2%4-2=0 ও ১-3%+5ল=ট 1 
ছেদবিন্দু দিয়া যায় এবং মূলবিন্দু হইতে যাহাঁদের দূরত্ব 2 তাহাদের সমীকরণ 


নিৰ্ণয় কর। [U. P. B. 1942 ] 
প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া পাই ৫=3 এবং ঠ=4. 
** ছেদবিন্ুর স্থানাঙ্ক (3, 4), এ ছেদবিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ 
" হুইল ()-4)=m( 2-3), বা, mz—y-+(4—3m)=0. 
মূলবিন্দু (0, 0) হইতে এ নরলরেখার লম্ব- ১১57৮ এ 
47-3% = 7. বা, 1649%% 2449 


7715 421? 1772 82 

বা, 31%%%4-48%4-]17=0, বা! (31m+17)(m+1)=0, 

এ ==], বা হু 

?---] হইলে সমীকরণটি হইবে 9--4---1(--9), বা %4+9=7 ; 

এবং =}? হইলে সমীকরণটি হইবে ১--4=--1(%*--3), 

বা. 31y+172=175. 

নিৰ্ণেয় সমীকরণ £49=7 এবং 1754+ 31y=175. 

উদ্দা, 4. প্রমাণ কর যে 2£-y)+8=0, 3%4+94+2=0 ও 
44-99--4-0 বেখাগুলি সমবিন্দু। 

2-97+8-0 ও 3%+94+2=0 সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া 
উহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া গেল (--2, 4)। 

এখন, যদি (2, 4) বিন্দু দ্বার! £%+-3%--4-0 সমীকরণটি সিদ্ধ হয়, 

স্থা, জ্য|. Vol. 1-6 


এক্ষেত্রে, 
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তবে এই তৃতীয় সরলরেখীও প্রথম দুইটির ছেদবিন্দুগামী হইবে, অর্থাৎ তিনটি 
সরুলরেখাই সমবিন্দু হইবে। 
এক্ষণে, 4+-3/--4-4(-2)4+3(4)--4--8+12-4-0. 
অতএব, দেখ! গেল তৃতীয় সমীকবুণটি (--2, 4) দ্বার] সিদ্ধ হইতেছে । 
অুতরাঁং তিনটি সরলরেখাই সমবিন্দু। 
উদ্ধা, 5. প্রমাণ কর যে, (9+০)৮+-2---0. (c+a)x+by—d=0 
এবং (৫+৮)%+০)--৪-0 সর্লরেখা! তিনটি সমবিন্দু। 
এখানে (৮7০)৮+৪9--8-0-:01) 
(c+ a)x+by—d=0:..(2) 
এবং (৫+2)+০9-4-0*03) 
(1), (2) ও (3) সরলৱেখান্ৰয় দমবিন্দু হইবে যদি %, এ, এমন তিনটি 
ধ্ৰুবক সংখ্য! পাওয়া যায়, যে 
আপন! হইতেই 214+০)৮+2)-14+91(64+2)27+8)-4) 
+r{(a+b)z+cy—d}=0..(A) 
এখানে &-এর সহগ 2৪+০)+ (০+) +r(a+b)-..(4) 


2 এর সহগ pa+qb+rc (5) 
এবং ধ্ৰুবক পদ (৮+৫+7)৫ (6) 
এখন, %, 0, গএর মান এমন হওয়া চাই যে (4), (5) ও (6) প্রত্যেকটি 
রাশি পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে শুন্য হুইবে। 


ষ্পষ্টতঃ দেখ| যাইতেছে ৮=৮--০, ৫=০--%- এবং ॥=-_৮ হইলে 
(4), (5) ও (6) প্রত্যেকেই শুন্য হয় অর্থাৎ (&)-ও তৎক্ষণাৎ শূন্য হয়। 

অতএব, (1), (2) এবং (3) রেখাত্রয় সমবিন্দু। ছু 

উদ্ধা, 6, এর মান কি হইলে, $=3৮-1, 2)=%4+3 এবং 
3/-%/%4-4 সরলরেখা তিনটি সমবিন্দু হইবে? LC. U. 40,55] 

=3%-1 ও 29=%+3 সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া উহাদের 
ছেদবিন্ুর স্থানাঙ্ক পাই (1, 2)। 

এখন, 3)=7%4-4, এই রেখাটি প্রথম দুইটি রেখার সহিত সমবিন্দু 
হইবে যখন তৃতীয় সমীকরণটি (1, 2) বিন্দু দ্বার! সিদ্ধ হইবে । 

6=m+4, বা, m=2. 
অতএব দেখ! গেল তিনটি সর্লরেখা সমবিন্দু হইবে যখন =? হইবে । 
উদ্ব|. 7. যে সরলরেখা 35-494 1=0 ও 5%4+9-1=0 সর্লরেখা- 
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ছয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যায় এবং অক্ষদয় হইতে সমান অংশদ্বয় ছিন্ন করে তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। [C. U. B. Sc. 1947] 


3%--49+1-0 ও 5%4-9--1=0 এই ৱেখাদবয়ের ছেদবিন্দ দিয়া যাইবে 
এরূপ যে কোন সরলবেখার সমীকরণ হইবে 
৷ By 4)4]4+85549:1)=0 
বা, (5£43)৮4+08-4)9-0-7)-0.৫) 


ইহাকে ছেদ্বিতাংশক্লপ (intercept 0200) সমী করণে সাজাইয়| পাওয়া 


যায় হি? লু 
5k+3 ॥- 4 
এ (1)-সরলরেখাটি অক্ষদ্বয় হইতে সমান অংশ ছেদ করে 
35133, বা, 482+38-7-0, 4, =], বা, 4. 
এখন দেখা যায় সমী করণ-(1)এ%-] বসাইলে ধ্রুবক পদ £-1. =0 হ্য়, 
তাহাতে সরলরেখাটি মূলবিন্দুগ৷মী হয় অৰ্থাৎ অক্ষদ্ধ হইতে কোন অংশই ছেদ 
করে না। স্থৃতরাং এক্ষেত্ৰে £=] হইতে পারে না। 
অতএব, £---4 ধরিয়| নির্ণেয় সমীকরণটি হইবে 
(5৮ 3 7"3)%4"(--4--4)) --'(-_?=-])=0, 
বা, -3-2847-38-0 অৰ্থৎ 23%4-239--]1]=0, 
উদ্নী:৪. 2৮+-3-0 এবং %+-3+-2-0 সরলরেখ| দুইটির 
অন্তভু'ত সুন্মকোণটির পরিমাপ নির্ণয় কর । 
মনে কর, 2%4-১--3=0 ও *%+3+2-0 রেখাদ্বয়ের অন্তভূৰ্ত 
কোটি 6. 
34130) অনুচ্ছেদে, সুত্র (2)-তে দেখান হইয়াছে 
-721--610 
2722 +bibs 


** এমনভাবে ৫1, &%, ৪১ 2 মানগুলি লইতে হইবে যাহাতে 


29৮1--2765 ধনাত্মক হুয়। 
-12১9-1%1 
2>*]143*1 


নিৰ্ণেয় কোণটি 45". 
উদ্ল1. 9. যে মরলরেখাহ্বর (3, -- 2) বিন্দু দিয়া যায় এবং ১/৪:+-/-1 
রেখার সহিত 60° কোণ উৎপন্ন করে তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


6= ০] এ এক্ষেত্রে কোণটি হস্মকোণ, 


এখানে 9=tan =tan- 1 1=45°. 
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[চিত্রে ॥৪ হইল সরলরেখা ২/+%-1, ৮ হইল বিন্দু (3, --2), /৪ 
সরলরেখাঁর সহিত 60° কোণ 


খা, 


করিয়া + বিন্দুগামী 5 ও চা 
দুইটি সরলরেখা আছে। ইহাদের 
নমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। 

মনে রাঁখিবে চিত্র অঙ্কন 
করিবার কোন প্রয়োজন নাই। 
কিভাবে দুইটি দরলরেখা প্রদত্ত 
সরলবেখার সহিত একই কোণে 
নত থাকে তাহা দেখাইবার জন্য 
চিত্ৰ, দেওয়া হইল। ] চিত্র 29 

(3, _2) বিন্দুগামী সরণরেখার সমীকরণ ॥4+2=%(%-3) 01) 

যেহেতু (1)-রেখাটি, সরলরেখা ৯/৪৮+/-1এর সহিত 60° কোণে 
নত আছে, 


tan 60°'= == V9)... (i) এবং ৪৪৮6০০২7438 549) 


1+m(— 52) += 3) 
{ 2; 83323"; ৰ 

(9 হইতে পাওয়া যায়, ত] বির ৮. ৮৮-৫, 

(8) হইতে পাওয়া যায়, /3== "= 3 


1 487? 
বা, 43-3%=--/;-- V5, ০০ m= খন, 

এখন সমীকর৭-01)-এ একবার %;==0 ও আবার %_ ২/$ বদাইয়| নির্ণের 
সমীকরণ পাঁওয়া যায়, )4+2=0, ত 

এবং »4+2= /3(%-3), বা, »- /3%4+3./34+2=0. 

অতএব, »+2=0 এবং $- /3%74"3 43+2-0 নিৰ্ণেয় সমীকরণদ্বয় । 

দ্রষ্টব্য : এখানে £%-এর মান অজ্ঞাত। উহা -- 43 অপেক্ষা বৃহত্তর বা 
ক্ষুদ্ৰতর হইতে পারে। 
সেইজন্য (i) ও (}})তে % হইতে -- /3 একবার বিয়োগ করা হইয়াছে এবং 


আর একবার -- 4/3 হইতে % বিয়োগ কর! হইয়াছে। ইহার ফলেই সম্ভাব্য 
দুইটি সরলবেখ। পাওয়া গেল। 
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উদ্বা, 10. প্রমাণ কর যে -2, 25 ও y+ 4/3-4 
বেখাগুলি একটি সমবাহু ত্ৰিভুজ উৎপন্ন করে এবং ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল 
নির্ণর কর। [0. U. 1957] 

সমীকরণ তিনটি /-2:-(1), = /3%+5 “42) 
এবং 9. /3%+4:::(3) 
সমীকরণ-(1) ৮-অক্ষের সমান্তরাল একটি সরলরেখা] ৷ 
সমীকরণ-(2) এমন একটি রেখ! যাহার প্ৰবণতা = ৬3 স্থতরাং tan 60°= /3 
বলিয়া ইহা %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 60° কোণে নত। 

সমীকরণ-(3) এমন একটি সরলরেখা যাহার প্রবণঙা =-- /3, স্থতরাং 
ইহা £%-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 120° কোণে নত 

অতএব, (2) ও (3) সরলরেখাদ্ব় ৮-অক্ষের সমান্তরাল (1)-দরলরেখাঁর 
সহিতও যথাক্রমে 60° ও 120° কোণে নত; অর্থাৎ (2) ও (3) সরলরেখাদয় 
পরস্পরের দিকে সরলরেখা-(1)-এর সহিত 60° কোণে নত। 

* দেখা যাইতেছে (1), (2) ও(3) সরলরেখা! তিনটি দ্বার| উৎপন্ন ত্রিভুজের 
কুইটি কোণের প্রত্যেকটি=60°, ৮. উহার তৃতীয় কোণ ও 6০ হইবে। 

অতএব ব্রিভুজটি সমবাহু ত্ৰিভুজ | 

[ এই প্রশ্নটিতে (1), (2) ও (3)এর ছেদবিন্দু তিনটি বাহির করিয়া বাছ 
তিনটির দৈর্ঘ্য সমান দেখাইয়াও ইহা একটি সমবাহু ত্রিভুজ প্রমাণ করা যায়৷ ] 

ত্রিভূজটির ক্ষেত্ৰফল নিৰ্ণয় করিতে সমবাছ ত্রিভুজের একটি বাহুর দৈৰ্ঘ্য 
"জানাই যথেষ্ট ; কারণ, সমবাহু ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = ১৭৪ (এ= বাহুর দৈৰ্ঘ্য)। 

এখানে, 92 সরলরেখার সহিত (2) ও (3) সরন্রেখাদ্ধয় যে যে বিন্দুতে 
ছে করিবে তাহা স্থির করিতে (2) ও (3)-এ »=2 বসাইবে। 

", (2) হইতে = 43 এবং (3) হইতে = পাওয়া যায় । 

উভয় বিন্দুরই কোটি=2. স্থতরাং উভয় বিন্দুর দূরত্ব অর্থাৎ ত্রিভুজের 


243.5 
একটি বাহুর দৈৰ্ঘ্যল-3+ N3= ৰানাৰ] 


অতএব, ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = (> 2) = == 4৪ বৰ্গ একক । 


উদ]. 11. স্থানাঙ্ক দ্বার! প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের বাঁহগুলির লম্বসমদ্বিথণ্ডক 
তিনটি সমবিন্দু | 
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মনে কর, ABC ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে /$(%1, 21), 
802১ 92) এবং ০4৪১ /$)। , 
BC বাহুর মধ্যবিন্দু ০ মনে কর। .', 0 বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইল 


[ 2578 2১২] এবং 8০র প্রবণতা 2298, 
2 2 22-%5 


স্থৃতরাঁং ৪0র লম্বসমছ্িখণ্ডকের ( অর্থাৎ 9 বিন্দুগাঁমী ও:৪০-র উপর লম্বের ) 


-55795---28+9(5- 25 
সমীকরণ 4 ত দিত চু ) 


[এখানে ৪০-র উপর লম্বের প্রবণতা %%--____ 7. ] 

29713 

X2—%3 

বা, 2%x29—x3)+2y2—y3)—(x22—x52)—(y22—y32)=0 
118) [ সরল করিয়া ] 


অন্ুরূপে ০৯ ও 49 বাহুর মধ্যবিন্দু যথাক্রমে 2 ও চ ধরিয়া বাহু দুইটির 
ল্‌ম্ব সমদ্বিখগুকের সমীকরণ দুইটি পাওয়া যায় । 

2%(%৪-_%3)7"2)(ন্ত _')'1)--(%3* 1 2)--($$* -- 1 5) ==0.. (2) 
এবং 2%(%1 99) 7"29(৮1 _)4)--(% 1৭-৯9 9)--() *-- 4৭) =0...(3) 

(1), (2) ও (3) সমীকরণ তিনটির বামপক্ষ যোগ করিলেই শূন্য হয়। 

[8 9:21 অনুসারে এখানে /-০-৮1), সুতরাং (1), (2) ও (3) রেখা 
তিনটি সমবিন্দু। 

অতএব, ত্রিভুজের বাহুগুলির লম্বসমদ্বিখণ্ডকত্ৰয় সমবিন্দু। 

উদ. 12. (2, 3ও)-বিন্দু হইতে 3--59+9-0 রেখা, বরাবর 
3--£)-গ্রএর ছে বিন্ পর্যন্ত দুরত্ব নির্ণর কর। 


3%_5y+9=0...(1), বা, ১-৭+$, :. বেখাটির প্রবণতা হু 
অর্থাৎ, সরলরেখাটি -অক্ষের সহিত 9 কোণে নত থাকিলে (an 9. 
+ Sin6_cosd . sin? 0_ cos? 6_sin2 9+c0s26_ 1 
চা 28575 25 9425 34 
9109 608,677 71. 
3 5884 
ই 3 5 
= এবং 6=-ল=. 
sin 6 Ey এবং ৫০৪ ই 
এখন মনে কর, (2, 3) বিন্দুগামী সরলবেখার সমীকরণ 
272 55737৮ [ (2, 3) বিন্দু হইতে রেখা-(1) ও 3%--29==7 


সিটি রেখাঁর ছেদবিন্দু ৪ (%, $)-এব দূরত্ব? ; ] 
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ত. X=2+7 cos 9 এবং ডি sin 0, 


বা, £2= 248 এবং9=3+ না 


এক্ষেণে, ৮ বিন্দুটি 3৮--2/-7এরও একটি বিন্দু হওয়ায় 
5৮072213৮05 
3(2+ 5) 2(3+ ভা 7 
ELE Ge 6: 72 ৮21 ১০} 

বা, 6+ নিবা 6 ভা 7, বা, বা 

** 1= 5/34, ইহাই নিৰ্ণেয় দূরত্ব। 

[ এখানে সমীকরণছয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় করিয়া ওঁ ছেদবিন্দু হইতে 
(2, 3)-এর দুরত্ব নিৰ্ণয় করিলেও হইত । ] 

উদ্বা. 13. প্রমাণ কর যে, -অক্ষের সহিত 6 কোণে নত সরলরেখা 
বরাবর আসিলে ৫%4+894-০==0 হইতে (%০, 0) বিন্দুর দূরত্ব হয় 


__axotbyotc {C. U. 1954] 
a cos 0+b sin 6" 


এ-অক্ষের সহিত 9 কোণে নত সরলরেখার সমাস্তরাল (%০, 20) বিন্দুগামী 
সরলরেখার সমীকরণ $--)০ =tan 0.%—%0) 


2 


০০৪6০ 9006 
এখানে (1)-রেখা বরাবর (%০, 90) হইতে %৪%40947"6=0 বেখার 


=? ধরিলে পাওয়া যায় <_*0 =}_ ১০ =? 
হয ৰ cos 6 sino 


X= 20+! cos 6 এবং Y=Y0 +r sin 6. 
যেহেতু (৮০, 9০) বিন্দুটি ০৮+-৮/+-০-0 সরলরেখারও একটি বিন্দু, 
সুতরাং, ৫(%০ +17 cos 6)+b(yo +r sin 6)+c=0, 
বা, (a cos 0+b sin 6)== —(axo +byo +0), 


৮ পি ৫৮০4-৪০-4০ 
1 a cos 94৮ sin 6° 


উদ. 14. প্রমাণ কর যে, »=0, y+ /3(%-8)=0, y=2 ও 
»_ /3%=0 রেখ! চারিটি একটি বৃত্তস্থ ট্রাপিজিয়ম গঠন করে। উহার 
শীর্ষবিন্দুপ্ুলির স্থানাঙ্ক এবং উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । 


৪2 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
সমীকরণগুলি »=0..(1) y+ 4 3(%--৪)=0,*'(2), 
-52-(3) এবং $-" 43৮৯50৮৮404) 
এখানে, সমীকরণ-(1) হইল *-অক্ষ এবং সমীকরণ-(3) হইল £-অক্ষ হইতে 
2 একক দুরে এ-অক্ষের লহিত 
সমান্তরাল রেখা । 
সমীকরণ (2) ও (4)-এর 
প্রবণতা বা ॥-এর মান 
যথাক্ৰমে -/3 ও ৬৪; 
স্থতরাং এই ছুই সরলরেখা 
মাঅক্ষের সহিত অর্থাৎ ১0 
সরলরেখার সহিত যথাক্রমে 
120” 60° কোণে নত। 
স্থতরাং ইহার! ১2 রেখার সহিতও 120” ও 60" কোণে নত আছে। 
অতএব (1), (2), (3) ও (4) রেখা চতুষ্টয় দ্বার! উৎপন্ন চতুভুজটির দুইটি বাহু 
সমান্তরাল ও অপর বাহু দুইটি তির্মক হওয়ায় চতুভুৰ্জটি একটি ট্রাপিজিয়ম । 
আবার, যেহেতু তি্ঘক বাছ দুইটি সমান্তরাল বাহুঘয়ের সহিত সমান কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে স্বতরাং ট্রাপিজিয়মটি বৃত্বস্থ। 
মনে কর, (1) ও (4)-এর ছেদবিন্দু A, (1) ও (2)-এর ছেদ্ববিন্দু 6, 
(2) ও (3)-এর ছেদবিদ 6 এবং (3) ও (4) এর ছেদবিন্দু 9... [চিত্র দেখ } 
(৫) ও (4) সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া & বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
পাওয়া গেল (0, 0), 
(1) (2) নমীকরণছর সমাধান করিয়া ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
পাওয়া গেল (8, 0), 
(2) ও (3) সমীকরণদ্বয় সমাধান করিয়া ০ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 


পাওয়া গেল (8-5 2) 


এবং (3) ও (4) মমীকরণব্ধয সমাধান করিয়া 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক 


পাওয়া গেল (5 2) 


LE 
এ AB=8 এবং ০=%(৪-এ35-23 +0৩-2)-৪-2 
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অতএব ট্রাপিজ্িয়মের ক্ষেত্ৰফল 
=} সমান্তরাল বাহছয়ের দৈর্গের সম % সমান্তরাল বাজধয়ের দূৱত্ব 


st EE 1 = 16— ৮ = ৷ 
1(8+8 48)%2 16- "312 /3) বর্গ একক 


প্রগ্নমালা 4 


1. প্রধর শর্ডে নিয়ের প্রতোক সৱলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর ৫ 
(৫) সরলবেখাটি (1, 2) হিন্দু দিয়া এবং হ+3y+1=0 এ 


2x4+-7)+3=0 ৱেখাঘয়ের ছেদবিন্দু দিয়া যায়। [0.0. 19461 
(৮) সরলরেখাটি মূল বিন্দু দিয়া এবং 2%43)ল=] ও >--১==2 
রেখাহয়ের ছেক্ববিন্ৰু রিয়া ঘায়। [C. ৮. 1933 ) 


(০) লর্লরেখাটি 2%4-3)4-7=0 রেখার সমান্তরাল এবং 
25x+419-8=0 ও 5৯4 7)+9 =0 রেখা ছুইটির ছেছবিন্দ ছি যায় । 


(U.P. 8, 1941] 
(4) মরলবেখাটি 3%--)= (0 দরলবেখার উপর লদ্ম এবং ৯+2)=0 ও 
১4 4%4"7"=0 রেখাধয়ের ছেদ্ববিশ্বগ৷মী ৷ (0, ৮, 19321] 


(৫) মহলরেখাটি *+2৮+30 ও 3৯4-4১4 70 রেখ!ছয়ের ছেম 
বিন্দু দিয়া ঘা এবং ) -==8 রেখার উপর লত্ব হয়। 
(0.0. 1950 । U, P. B. 1949 ] 


(/) মৃলৰিশ্দু এবং +" ] এবং += 1এৰ ছেবিদ্দুগামী। 
[0.1 9 19481] 
(8) লঙ্কলবেখাটি 2%--3১+০0 ও 3৮+4১--5৮,0 বেখখিয়ের 
ছ্যেবিনদ দিপা মাঘ এ! 6৮-7+-8স0 সরলবেখার উপর লগ হয়। 
[ C. U. 1930, 44] 
(॥) সহলরেখাটি 2%-3৮+4=0 ও 35+47-5=0 বেখ|খয়েৰ 
ছেদৰিনু এবং 2%+)-5=0 ও ৯--)""7 = 0) বেখাদয়ের ছেইবিল্দ দিয়া 
ষায়। 
2, (6) ॥-এর মান কত হইলে 354" )--2==0, pr+2y+3=0 0 
2%--)৮--3=0 লৰ্বলবেখ৷ তিনটি সমবিন্দু হইবে? 
(6) ঘৰি 2%- 3) + £=0, 3+--4)--] ==0 6 43%--5)/--2 = যেখা 
তিনটি সমবিন্দু হয়, তবে £এর মান কত? 
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(6) প্রমাণ কর যে, মূলবিন্দু ও (2, 3) বিন্দু সংযোজক সরলরেখাটি 
5%-39-2 ও ৯4-)=10 সবলৱেখাদ্য়ের সহিত নমবিন্দু। 
[ Andhra, 1947 ] 
(৫) প্রমাণ কর যে %+--)--7=0, ৮+2+6-0 ও 24+9--1-0 
একটি সাধারণ বিন্দু দিয়া যায় এবং ওঁ বিন্দুট (5, --4), (3, --2) ও (1, --6) 
বিন্দুগুলি হইতে সমদূরবর্তী। [C. U. 1956 ] 
3. প্রমাণ কর যে ax+by+০=0, b+ cy+a=0 ও cx+ay+b=0 
দ্বার! স্থচিত রেখা তিনটি সমবিন্দু হইবে যদি ৫+৪+০-0 হয়। 
4. প্রমাণ কর যে নীচের প্রত্যেক সরলরেখাযুগল পরস্পর সমান্তরাল £ 
(a) 3x+2y+5=0 এবং 6%4-4}9--7=0. 


(b) ০ এবং bx-+ay=c. 


5, প্রমাণ কর যে নীচের প্রত্যেক সরলরেখাঘ্বয় পরস্পরের উপর লম্ব £ 
(a) 4-577-50 এবং 10++8/+3=0. 


(6) {+2=1 এবং ৪7৮০7, 


6. একটি সরলরেখ| (--3,7) ও (5, --4) বিন্দূঘয় সংযোজক সরলরেখার 
উপর লম্ব এবং উহাকে 4: 7 অন্পাঁতে অন্তর্ধিভক্ত করিয়াছে। উহার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 


7, প্রমাণ কর যে /-5/1%401) Y»=m2%+602 ও 50 সরলরেখ! 
তিনটি দ্বার! উৎপন্ন ত্ৰিভুজের ক্ষেত্রফল CE হইবে। 
2— mi 
8. দেখাও যে (৫+৮)৮+(৫--৮)/--2-0, 
(a—b)x+(a+b)y—2a১=0:ও +4+-»=0 রেখা তিনটি দ্বারা 

গঠিত ত্িভুজটি সমদ্বিবাছ এবং উহার নীৰ্ষকোণ 2 00718). উহার ভরকেন্দ্রের 
স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর । 

9. (৫) প্রমাণ কর যে /3%-+»=0, ৬3৮+%=০, J3x+y=1 
ও 34৯1. সরলরেখা চারিটি দ্বারা উৎপন্ন সামান্তরিকের কৰ্ণদ্বয় পরস্পর 
সমকোণে ছেদ করে। 


সু 
সরলরেখা চারিটি দ্বারা গঠিত সামাস্তরিকের কৰ্ণদ্বয় পরস্পরের উপর লগ্চ। 


(6) প্রমাণ কর যে? হলা, চু +) কা ও ++. 
a b b a 
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10. নিয়ের সরলরেখাগুলির সমীকরণ নির্ণয় কর £-- 

(৫) রেখাটি (3, 2) বিন্দুগামী এবং 244 সরলরেখার সহিত 
45° কোণে নত। 

(6) রেখাটি (7,9) বিন্দুগামী এবং £-- /3)--2 3.0 সরলরেখায় 
সহিত 60° কোণে নত। 

, (0) রেখাটি মূলবিন্দু দিয়া যায় এবং 4-94 43(-)-৫ সরলরেখার 
সহিত 75° কোণ করে। 

(৫) রেখ।টি মূলবিন্দুগামী এবং & ০০৪ 04-9 ৪10. 6=এর উপর লঙ্ব। 

11, (3, 4) বিন্দু দিয়া অঙ্কিত দুইটি সরজরেখার প্রতোকটি %--)=2 
সরলরেখার সহিত 45* কোণে নত আছে। উহাদের সমীকরণ এবং রেখ! 
তিনটির অন্তর্গত ত্রিভুজের ক্ষেত্ৰফল নির্ণয় কর। 

12. (4, 5) বিন্দু দিয়া অঙ্কিত যে দুইটি সরলরেখ| 3447 ও 
5)-12%4-6 সঃলরেখ! দুইটির সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে তাহাদের 
সমীকরণ নির্ণ্ন করু। 

13. (2,5) বিন্দু দিয়া অঙ্কিত দুইটি সরলরেখার মধ্যে একটি প্রদত্ত = 
৮--)+5-0 রেখার সহিত 90714 কোণে নত এবং প্রদত্ত রেখাটি অপরটির 
সহিত 00174 কোণ করিয়াছে । এ অঙ্কিত রেখাছয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

14. (6) (1, 2)-বিন্দু হইতে £-- ১/3%+-4-50 সরলরেখার উপর লম্বের 
মূলবিন্দু হইতে লম্ব-দুরত্ব নির্ণয় কর ৷ 

(৪) দুইটি সৱলরেখার প্রত্যেকটি মূলবিন্দু হইতে 5 একক দূরবর্তী এবং 
£-অক্ষের মহিত 30° কোণে নত । উহাদের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। উহাদের 
দ্বারা অক্ষদ্বয়ের ছেদিতাংশ দুইটির দৈর্ঘ্য কত? (J.B. A.) 

15, (৫) (3,8)-বিন্দু হইতে 4%-3)4-12=0 রেখা বরাবর এবং উহার 
সহিত 4%4-59=60 রেখার ছেদবিন্দু পৰ্যন্ত দূরত্ব কত? 


(৮) (2, 7) বিন্দু হইতে Tae সরলরেখা বরাবর উহার সহিত 


॥=%4+2 এর ছেদবিন্দু পৰ্যন্ত দূরত্ব নিৰ্ণয় কর । 

16. 5%-12)+7=0 রেখার সমান্তরাল } (4, 3) বিন্দুগামী সরূল- 
রেখার সমীকরণ এবং P ও --»=24 রেখার মধ্যবর্তী উহার ছেদিতাংশের 
দৈর্ঘা নিৰ্ণয় কর | 
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17. প্রমাণ কর যে y=0, +/৪8/+-109-0, y= 43 ও 
43)--%==0 রেখ। চারিটি একটি বৃত্তস্থ ট্রাপিজিয়ম উৎপন্ন করে। উহার 
কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক ও উহার ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয় কর। 

18. =a, %==৫', )-% ও 9-৮' বাহুবিশিষ্ট আরতক্ষেত্রের কৰ্ণতয়ের 
সমীকরণ নির্ণয় কর। [C. U. 1952] 


19, প্রমাণ কর যে, যদি ৫4৬40 হয়, তবে £1}=1 ও $251 


সরলরেখায়ের ছেদবিন্দুটি এরূপ একটি বর্গক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দু হইবে যাহার 
সংলগ্ন বাহুদ্বয় অক্ষদ্বয়ের উপর অবস্থিত । [৫. U. 1951] 

20. কোন বর্গক্ষেত্রের দুইটি বাহুর সমীকরণ যথাক্ৰমে 5%4129--10=0 
ও 5%+-12)4-29 =(0 এবং অন্য একটি বাহু (--3, 5) বিন্দুগাী। অপর 
বাছছয়ের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। [']',৮2. °69] 

$ 320, প্রদত্ত একটি জরলরেখা সম্পর্কে একটি বিন্দুর অবস্থান 
নির্ণয় 

উপপাগ্ভ। (i) ৫%+-৮৮4-০৯০ হইলে, (%, £) বিন্দুটি ৫৮+৮+-০-0 
সরলরেখার উপরদিকের অঞ্চলে অবস্থিত হইবে যদি ৮৯০ হয় এবং নীচের 
দিকের অঞ্চলে অবস্থিত হইবে যদি 6০ হয়। 

(ii) ah+b৮+০<০ হইলে (%, £) বিন্দুটি ৫%+৮+০-0 লৱল- 
রেখার নীচের দিকের অঞ্চলে অবস্থিত হইবে যদি ৯০ হয় এবং উপর দিকের 
অঞ্চলে অবস্থিত হইবে যদি ৮৩০ হয়। 


প্রমাণ। (i) প্রথমে মনে কর ah + b+ ০>0...(1) এবং (}, £) বিন্দু - 


হইতে £-অক্ষের উপর অঙ্কিত লঘঘ ৫%+৮)+০-0 সব্লরেখাকে (7, £) 
বিন্দুতে ছেদ করে। 
ah + bk’ + c=0--.(2) 

স্থতরাং (1)--(2) করিয়া! পাই, b(k—*')>0-.(3) 

এক্ষণে, যদি ৮৯০ হয়, তবে £--£'> ০0 বা k>*' 

স্থতরাং (}, £) বিন্দুটি (॥, £) বিন্দুটির উপরদিকে 

অর্থাৎ ৫%+-৮ +০-0 সরলরেখার উপরদিকের অঞ্চলে অবস্থিত । 

আবার যদি ৪০ হয়, তবে (3) হইতে পাই, %_-%-0 বা, £-%. 

স্মুতরাং (%, £) বিন্দুটি (%, %) বিন্দুটির্ব নীচের দিকে অর্থাৎ ০%+৮+০-০ 
লরলবেখার নীচের দিকেবু অঞ্চলে অবস্থিত । 
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(৪) এইবার মনে কর, ০%+৮+০-৩০.*(4) এবং (॥, £) বিন্দু হইতে 
ধ-অক্ষের উপর অঙ্কিত ল্ব ৫+৮+০-০ সরলবেখাকে (7, %) বিন্দুতে 
ছেদ করে। 

ৰ ah+bk' + c=0:--(5) 
স্থতরাং অসমীকরণ-(4) হইতে সমীকরণ-(5) বিয়োগ করিয়া পাই, 
0(£--£)<!.--(6) 
এক্ষণে যদি ৪৯০ হয়, তবে (6) হইতে পাই £- (<! বা <; স্থতরাং 
(h, £) বিন্দুটি (॥, £') বিন্দুটির নীচের দিকে অর্থাৎ ৫%48)4"৫=0 সরল- 
রেখার নীচের দিকের অঞ্চলে অবস্থিত হইবে। যদি ৮0 হয়, তবে (6) 
হইতে পাই, ॥--১'>0 বা ৮৯%'। স্থতরাং (%, £) বিন্দুটি (%,%) বিন্দুটির 
উপরদ্িকে অর্থাৎ ৫%-8)4-৫=০ সরলরেখার উপরদিকের অঞ্চলে অবস্থিত 
হইবে। 

দিদ্ধান্ত। উপরের উপপাদ্য হইতে নিম্নলিখিত সিদ্ধান্ত কর! যায়ঃ 

(81, 91) ও (4৪, 3) বিন্দু দুইটি ০৫+৮+০-০ সরলরেখার একই 
পার্শ্বে থাকিবে যখন ৫৮: +8১+০ ও ৫৪4-924+6 রাশি দুইটি একই 
চিহ্যুক হইবে। কিন্তু বিন্দু দুইটি বিপরীত পার্শ্বে থাকিলে, এ রাশি দুইটি 
বিপরীত চিহ্নযুক্ত হইবে। 

কারণ ৫1০৭০ ও ৫%9 4-8)9 4-6 বাশি দুইটি উভয়েই ধনাত্মক 
(১0) অধবা উভয়েই খণাত্মক (<0) হইলে, (*%, ঠ}) ও (82, 99) উভয় 

শবৰিন্দুই ০+-৮+০-০০ সরলরেখার যথাক্ৰমে উপরদিকে অথবা নীচের দিকে 
অবস্থিত হইবে যদি ০১৯0 হয়। যদি ৮১০ হয়, এবং উহাদের বিপরীত চিহ্ন 
হয়, তরে উহাদের একটি ৫+০/+০-0 মরলরেখার উপরদিকের অঞ্চলে 
এবং অপরটি এ সরলরেখীর নীচের দিকের অঞ্চলে অবস্থিত হইবে। রাশি 
দুইটি উভয়েই ধনাত্মক অথবা! উভয়েই খণাত্মক হইলে এবং <0 হইলে বিন্দু- 
দুইটি উভয়েই যথাক্রমে সরলরেখাটির নীচের দিকের অঞ্চলে অথবা উপরদিকের 
অঞ্চলে অবস্থিত হইবে। <! এবং রাশি দুইটির বিপরীত চিহ্ন হইলে 
উহাদের একটি ৫৮+৮-+০-0 সরলরেখর উপর দিকে এবং অপরুটি সরল- 
রেখাটির নীচের দিকে অবস্থিত হইবে। 

বিকল্প পদ্ধতি £-- 

মনে কর, প্রদত্ত সরনরেখার সমীকরণ ৫%৮+)940=0 এবং ইহা 
অক্ষদ্বয়কে যথাক্রমে A ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
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<> 
প্রথমতঃ, মনে কর, P (৯৭, 9) ও ০ (%9, 92) বিন্দুহ্য় ॥৪ রেখার উভয় 
পার্শ্বে আছে [ প্রথম চিত্র ]। 


চিত্ৰ 31 
P যুক্ত করিলে উহা যেন ৪ রেখাকে বি বিন্দুতে ছেদ করিল । মনে কর, 
₹ বিন্দুতে 7 রেখা %% £ ॥ অস্থপাতে অন্ত বিভক্ত হইল অৰ্থাৎ ৪৪০ 


12588 17795471591 
** ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (24৮৮ mtn ৮7 m+n ) 


' যেহেতু, ₹ বিন্দু /৪ রেখার উপর অবস্থিত, 


* 0277) yp, nye 1798", +০=০0, 
রাহা 


7৮917০-5-:1% 
2 করিয়া )...(1) 

দ্বিতীয়তঃ মনে কর, (১ 91) ও ৯ (৯৪, 95) 89 রেখার একই পার্শে 
অবস্থিত দ্বিতীয় চিত্র ]। 


এখানে P যুক্ত করিয়া বর্ধিত করিলে নরকে ₹ বিন্দুতে ছেদ করে। 
স্থতরাং ৮০ রেখা ₹ বিন্দুতে % £% অনুপাতে বহিবিভক্ত হইল মনে কর 


অর্থাৎ PR_m 
PAR % 
8, 5877), 
my2— ny 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক ("'%- লী HEH 


যেহেতু, ₹ বিন্দু ॥৪ সরলরেখার হি অবস্থিত, 


৬, esd 1857-45-754-0-0, 
m—n mn 
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বা 27701 +c 
’_৫৯%27+89246 


যেহেতু £% ধনাত্মক, = 239৮: অনুপাত (])এ খণাত্মক 


এবং (£)এ ধনাত্মক । ইহা হইতে বেশ বুঝা গেল যে, প্রথম ক্ষেত্রে 
৫%।4+৮) 4-6 ও ৫৮০ + 899 4-6 বাঁশি দুইটি বিপরীত চিহ্ুযুক্ত এবং দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে উহার! একই চিহ্নযুক্ত হইবে। 
অতএব, (41) %1) ও (2, %2) বিন্দু দুইটি ৫৮+৮+-০-০* সরলরেখার 
একই পার্থে থাকিবে যখন ৫146) 40 ও ৫%৪+৮)০+০ রাশি দুইটি 
একই চিহ্নযুক্ত হইবে। কিন্তু বিন্দু দুইটি বিপরীত পার্থে থাকিলে, এ রাশি 
দুইটি বিপযীত চিহযুক্ত হুইবে। 
অনুজিদ্ধান্তঃ একটি বিন্দু £(:, 2) একটি প্রদত্ত সরলরেখা 
০৮+৮১+০-০-র যে পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে সেই পার্শ্বে অথবা তাহার বিপরীত 
পার্শ্বে থাকে যদি ০%:+৮))7০ ও ০-র যথাক্রমে একই অথবা বিপরীত 
চিহ্ন হয়। 
উদ্বাহুরণ 1. নিয়ে প্রদত্ত ৪ ও ০ বিন্দু দুইটি প্রদত্ত | রেখার একই 
পাৰ্শ্বে অথবা ছুই বিপরীত পাৰ্শ্বে অবস্থিত ? 
(a) 1৯.৩, 3), ৯(-5, —2) এবং 1724--5)/1+9 50, 
(১) ৮1 4), ০(2, --5) এবং £23৮+-2-0. 
(৫) 4%-5949 রাশিতে £এর স্থানাঙ্ক (2, 3) বসাইয়! পাওয়! যায়, 
4X2-5%X34+9=8-15+9=4+2( ধনাত্মক )। 
এবং 4%--5)4-9 বাশিতে ০-এর স্থানাঙ্ক (_-5, --2) বসাঁইয়| পাওয়া যায় 
4%(--5--5% - 24+9=--204+]0+'9=-_], ( খণাত্মক )। 
বাশির মান দুইটি পরস্পর বিপরীত চিহ্যুক্ত । 
1 ও এ বিন্দু দুইটি রেখা Lএর দুই বিপরীত পার্খে অবস্থিত। 
(৮) 3৮+-2 রাশিতে এর স্থানাঙ্ক (_1, 4) বসাইয়া পাওয়া যায়, 
3১--14-4--2=--3+4--2==--]. (খণাত্মক )। 
এবং 34-92 রাশিতে এর স্থানাঙ্ক (2, _5) বসাইয়া পাওয়া যায়, 
3৮%2+(-5)-2-6-5-2--1 (খণাত্মক )। 
রাশির মান দুইটি একই চিহ্যুক্ত। 
? ও ০, বিন্দু দুইটি রেখ! এর একই পার্খে অবস্থিত। 
দ্ৰষ্টব্য ঃ কোন একটি বিস্মুঃ প্রদত্ত মরলরেখার কোন্‌ পার্থে আছে নিৰ্ণয় 
করিতে সরলরেখার যে প।শ্বে মূলবিন্দু আছে সেই পার্শ্বে অথবা! তাহার বিপরীত 
পাশ্বে বিন্টি আছে তাহাই নির্ণয় করা হয়। 


-+%[ সরল করিয়া ]-+-...(2) 
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ইহা করিতে হইলে সমীকরণের রাশিটিতে মূলবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0) ও 
প্রদত্ত বিন্দুর স্থানাঙ্ক বসাইয়া রাশিটির চিহ্ন দেখিতে হয়। যখন উভয় ক্ষেত্রে 
একই চিহ্ন হয় তখন বলা! হয়, লরুলরেখার যে পার্থে মূলবিন্দু আছে সেই 
পাশ্বে-ই বিন্দুটিও আছে (০1810 ৪102) এবং যখন উভয় ক্ষেত্রে বিপরীত চিহ্ন 
হয় তখন বলা হয় বিন্দুটি, সরলবেখার যে পার্শ্বে মূগবিন্দু আছে তাহার বিপরীত 
দিকে আছে (non-origiri side) ৷ 

উদ্দা,.2. 7-24%-10 সরলরেখার যে পার্শ্বে মূলবিন্দু অবস্থিত, 
(2 5) বিন্দুটি সেই পার্থে অথবা বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত তাহ| নিৰ্ণয় কর। 

এখানে 79--24%--]10 রাশিতে (0, 0) বসাইয়া পাওয়! যায় 

7X0-24%0-10= --]0 (খণাত্মক )) 
এবং 7--24--10 রাশিতে (2, _?) বসাইয়! পাওয়া যায় 
7১৫(-?)-24-2)-10---49+48-10--11 (খণাত্বক)। 
রাশির মান ছুইটি একই চিহযুক্ত। 
প্রদত্ত সরল্রেখার যে পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে বিন্দুটিও সেই পার্খেই 
অবস্থিত । 
§323 বহিঃস্থ একটি বিন্দু হইতে প্ৰদত্ত একটি সরলরেথার 
উপর অঙ্কিত লম্বের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় । 

যখন সরল্গর্নেখার সমীকরণ £ ০০১ «4+ sin 4 =p, 

মনে কর, প্রদত্ত বিন্দু y 
2047, 93) ও প্রদত্ত রেখা 

=, cos ৭74") sin «=p, 

হইতে ॥৪-ৰ লঙ্ব-দূরুত্ব 
নির্ণয় করিতে হইবে। চিত্র 
অন্থমারে, 0 রেখা %-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকের সহিত ৭ কোণে 
নত আছে এবং ০N=. 

মনে কর, 7/4.55 ও চিত্র 32 
[3/=21. 


Pবিন্দুর মধ্য দিয়া ॥৪-ব দমাস্তরাল করিয়া 48! রেখা টান। মনে কর, 
বর্ষিত 0$ রেখা 4৪কে ৬ বিন্দুতে ছেদ করিল। 


সরলরেখা 9]. 


অঙ্কন অনুসারে, NN' = PM =p; 

এ ON'=pt+Dpi 

<-> 

এখন চ-বিন্দুগামী £৪-র সমাস্তরাল সরলরেখার সমীকরণ 

X COs «+ y sin «=0N'=p+p;, 
কিন্তু ইহা (%}, 51) বিন্দুগামী বলিয়া * ০০৪ «41 sin «=p+ pi, 

1 =2%) COS «+ Yy) sin «—p. 

আবার ? বিন্দুটি সরলরেখার যে পাশ্বে মূল বিন্দু আছে সেই পার্খে লইলে 


+ ON'=ON—NN'=p—D; হইবে। 


স্থতরাং তখন ৮21 =৮--%1 ০০৪ ০০77 5in ৭ হইবে। 
অতএব, 2} = +(%1 cos ৭428 sin «—p). 
এখন মনে কর ১৯ সমীকরণ ৫%+৮+০-০০.(1), 


(1)-এর উভয় পক্ষকে -- === 


ন 
=0 


বিশ লা লি 
অনুসিদ্ধান্ত ]. “০ ধনাত্মক হইলে যদি P বিন্দু হইতে ৫৮++-০-০ 
সরলরেখার লঙবদূরত্ব ধনাত্মক অথবা! খণাত্মক হয়, তবে 2 বিন্দুটি ও মূলবিন্দু 

যথাক্রমে সরলরেখাটির একই পার্শ্বে অথবা বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত হইবে । 
প্রমাণ । প্রথমে মনে কর, লঙ্বদূরত্ব ধনাত্মক এবং P-র স্থানাঙ্ক (47, 91) 
ax) 1091 4-6 


ফু. ধনাত্মক । 
Na? +b" 
"এ, ৫%14-8914-6 ধনাত্মক | ৮, 2৮+৮+0 ও ০-র একই 


চিহ্ন। স্থতরাং £(%), 98) বিন্দুটি ও মূলবিন্দু ৫৮+-৮7০-0 সরলরেখার 
একই পার্শ্বে অবস্থিত হইবে। 

অন্থরূপে প্রমাণ কর! যায় যে, লহদুরত্ব থণাত্মক হইলে ৮ বিন্দুটি ও মূলবিন্দু 
স্রলরেখাটির ছুই বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত হইবে। 

অনুসিদ্ধান্ত 2. ‘০’ খণাত্মক হইলে যদি £ বিন্দু হইতে ০%+৮+-০-0 
সরলরেখার লঙ্বদূরত্ব ধনাত্মক অথবা খণাত্মক হয়, তবে 2 বিন্দুটি ও মূল বিন্দুটি 
যথাক্ৰমে সরলরেখাঁটির বিপরীত পাৰ্শে অথবা একই পার্খে অবস্থিত হইবে। 

প্রমাণ। অনুসিদ্ধান্ত 1-এর অনুরূপ । 

অনুসিদ্ধান্ত 3. অনুসিদ্ধান্ত 1 ও 2 হইতে পাই যে, ৫৮+৮/+০-0 

স্থা, জ্যা. Vol. [77 
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সরলরেখীর উপর P বিন্দু হইতে লম্বদুবত্ব ও ধ্ৰুবক পদ ০-র একই চিহ্ন অথবা 
বিপরীত চিহ্ন হইগে ৪ বিন্দুটি ও মূলবিন্দুটি যথাক্রমে সবলরেখাঁটির একই পার্শ্বে 
অথব| বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত হইবে ৷ 
$3:24. দুইটি সরলরেখার অন্ত্ভুত কোণের সমদ্বিধগুকের 
সমীকরণ নির্ণয় ঃ 
মনে কর, সরলরেখা দুইটি 
Ae =axt+biy+c,i=0 
এ 
এবং 00 == ৫৪৯+0294 69 ==0 
উহার! যেন পরম্পর ছ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । 
এখন ৪০ কোণের সমদ্বিখগুকের উপর যে কোন একটি বিন্দু ৭(%, &) 
লওয়| হইল। স্থতরাং উভয় রেখা 
হইতেই ৮ বিন্দু সমদুরবর্তী। অর্থাৎ 


৬ <> 

8৪ ও ০০ হইতে P-এর লম্বদূৱত্ব PM 
ও লিখ সমান হইবে। চিত্র 
অনুসারে, মূলবিন্দু ৪:৫ কোণের মধ্যে 
অবস্থিত; স্থৃতরাং উভয় সর্লরেখ। 
<> বা ৬ 

৪ .ও৩ ০০-র যে পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে, . 


৪ বিন্দুও দেই পাৰ্শ্বে অবস্থিত। : 
অতএব এক্ষেত্রে উভয় লঙ্গদূরত্থের 


একই চিহ্ন হইবে । চিত্র নং 33 
AEC কোণের সমদ্বিখগুকের উপর অবস্থিত সকল বিন্দুর ক্ষেত্ৰেই 
ahtbiktc_ayht+bskt+co 
Na +b ৪21৮2 
আবার, 956 কোণের ক্ষেত্ৰে মূলবিন্দুটি কোণের মধ্যে অবস্থিত নহে। 
এই কোণের সমদ্ধিখগুকের উপর যখন বিন্দুটি থাকিবে ( চিত্রে ০. বিন্দুর 
অবস্থানের মত) তখন মূলবিন্দু ও সমদ্বিখণ্ডকের উপর অবস্থিত বিন্দুটি একটি 


রেখার (এখানে ॥৪) একই পার্থ এবং অপর রেখার (এখানে 99) বিপরীত 
পাৰ্শ্বে থাকিবে । স্থতরাং এক্ষেত্রে উভয় রেখা হইতে বিন্ুটির লম্বদুৱত্বে মান 
সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্যুক্ত হইবে । 
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** এক্ষেত্রে 850 কোণের সমন্বিখণ্ডকের উপর অবস্থিত সকল বিন্দুর 
21175978701 _৫০7,+৮54+-02 

অতএব, (॥, ) বিন্দুর সঞ্চার পথই হইবে প্রদত্তবেখা দুইটির অস্তভু ত 
কোণের সমদ্িথগুকের সমীকরণ । 

** সমদ্বিখণ্ডকের নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 

a এ 

2 ও 02-র একই চিহ্ন হইলে যে কোণের মধ্যে মূলবিন্দু অবস্থিত, তাহার 
সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণের. জন্য (1)-এ ‘+’ চিহ্ন লইতে হইবে। আবার ০; 
ও ০9"র পরস্পর বিপরীত চিহ্ন হইলে এ সমদ্বিখগুকের সমীকরণের জন্য --’ 
চিহ্ন লইতে হইবে । 


উদাহরণমাল। 5 


উদ্ব|. 1. (3,1) বিন্দু হইতে 5৮-12)4+1=0 সরলরেখার লম্বদূরত্ব 
নির্ণয় কর। 


সুত্রানুদারে লগ ০-৫7-৮৮17০ 


টাউন | 
এখানে ৫=5, b= - 12, c=, 2, =3, 511. 


এক্ষেত্রে, লম্বটির দৈৰ্ঘা==> টস 

[ দ্রষ্টব্য ঃ এইভাবে জঙবদুবত্ নির্ণয় করিবার সময় উহা! কখনও কখনও 
ঝণাত্মক হইবে, তখন উহার সাংখ্যমানটিকেই ধরিবে। ] 

উদ্ব।. 2, সরলরেখা _:2/--5-0এর উপর (3, 5) বিন্দু হইতে 
অঙ্কিত লম্বটির দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। এ রেখার কোন্‌ পার্শ্বে বিন্দুট অবস্থিত ? 

(73, 5) বিন্দু হইতে ৯--2)--5=0 :..() সরলরেখার উপর অঙ্কিত 


লম্বের দৈর্ঘ্য নি এট একক। 


এখানে লম্বের্ব চিহ্ন ধনাত্মক কিন্তু কুষক পদ 5এর চিহ্ন ঝণাত্মকক অর্থাৎ 
উহার! বিপরীত চিহ্ন যুক্ত। 

অতএব, সরলরেখ! ()-এর যে পার্ে মূল বিন্দু আছে প্রদত্ত বিন্দুটি তাঁহার 
বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত । 
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উদ্দা, 3. 9৮+6--7-0 ও 3%4-294-6=0 সরলরেখাঁঘয়ের ঠিক 
মধ্যস্থলে অবস্থিত সরলবেখার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । [Madras 1948], 
[দ্রষ্টব্য ঃ এরূপ প্রশ্নের সরলরেখা দুইটি সমান্তরাল হইবেই। এখন 
উভয় রেখা হইতে সমদূরবর্তী ও উহাদের সমাস্তরাল রেখাই উদ্দিষ্ট রেখা 
হইবে। +* প্রদত্ত রেখা দুইটি %-অক্ষকে বা /-অক্ষকে যে যে বিন্দুতে ছেদ : 
করিবে উদ্দিষ্ট রেখাটি এ ছুই বিন্দুর মধ্য-বিন্দুগামী হইবে। ] 
9৮46-70-02) বা, ৯২845, 
রেখা-() /-অক্ষকে (0, 0) বিন্দুতে ছেদ করে। 
আবার, 324+ 2y+6=0......() বা, $=- $%- 3. 
রেখা-৫1) /-অক্ষকে (0, --3) বিন্দুতে ছেদ করে। 
ছেদবিন্ুতবয়ের মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 8. বা, (0, -}3). 
উদ্দিষ্ট রেখা (i) ও (}})এর সমাস্তরাঁল হইবে । 
মনে কর, উহার সমীকরণ, ১= _-$4%. 
ইহা (0, --42$) বিনুগামী, -, 318. 
অতএব, নিৰ্ণয় রেখার সমীকরণ, $=--॥[%- 13, 
অৰ্থাৎ, 18%4-129 411 =0. 
উদী, 4. প্রমাণ কর যে মৃলবিন্দুটি (2, 1), (3, =2) ও (4, -]) 
শীর্ষবিন্দুবিশিষ্ট ত্রিভুজের ভিতর অবস্থিত। 
মনে কর, ABC ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি যথাক্রমে A(2, 1), 803, —2) 
ও ০(-4) —1). 
4B বাহুর সমীকরণ, ১-] = 12৮42), 
বা, 3%49--7=0. 
৪০ বাহুর সমীকরণ, »+2= ১৪, 
বা, *+7)+11-0. 
এবং ০A বাহুর সমীকরণ, ৮4 1= 
বা, &-3/+10. 
এখন, A(2, 1) হইতে ৪০-র উপর অঙ্কিত লম্বের দৈৰ্ঘ্য 


24717401204 4৮ ৬০. 
= ইউ -5২ই-72২-ভ৯-2 এছ একক ৷ 


921 
বি 


(754), 
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এবং মূলবিন্দু (0, 0) হইতে ৪০-র লঙ্ব-দূরত্ব 
711 11211 


বট এতিট ০042 একক। ৪ 
উভয় লম্বের দৈৰ্ঘ্যই ধনাত্মক। /, এও মূলবিন্দু, ৪০-বাহুর একই 
পার্থ অবস্থিত। 


93, -2) হইতে ০৪-র উপর অঙ্কিত লম্বের দৈৰ্ঘ্য 
ISIAH 10 ); 
মইন 7টি +/0 একক । 
এবং মূলবিন্দু (0, 0) হইতে ০/-র লঙ্ব-দূরত্ব 
7811 
হাটি 10 একক। 
উভয় গম্বের দৈ্ঘযই ধনাত্মক । .. ৪৩ মূলবিন্দু, ০%-বাহুর একই পাশে 
'্অবস্থিত। 
আবার, ০(--4, _1) হইতে 49-র উপর অঙ্কিত লম্বের দৈৰ্ঘ্য 
= 3 (-4)+"1)(-1)-"7._ 207 
বা এট -2*/]0 একক । 
এবং মূলবিন্দু (0, 0) হইতে 49-র লম্ব-চুরত্‌ 
= | oy We 
TO 10 V10 একক । 


এক্ষেত্রে উভয় লম্বের দৈৰ্ঘ্যই ধণাত্মক। ,, ০ ও মূলবিন্দু, ॥৪-বাহুর 
“একই পার্শ্বে অবস্থিত। 
অতএব, মৃলবিন্দুটি &৪০ ত্রিভুজের মধ্যে অবস্থিত। 
উদ, 5. ৪৮-_-6)+-11-0 ও 12%--5)--6-0 সরলরেখা ছ্য়ের 
'ন্তরূতি কোণের সমদ্বিখগুকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। মূলবিন্মুটি যে কোণে 
‘অবস্থিত কোন্‌ সমন্বিখণ্ডকটি সেই কোণস্থ তাহার উল্লেখ কর। 
উভয় রেখার অস্তভূ তি কোণের সমদ্বিখগ্কছয়ের সমীকরণ) 
8৮%--6৮4711 = } 12%--5)-"6 
48765. 4125755 
বা, 13(8%-6y+11)= 3510(12%--5--6), 
ডানপক্ষে ‘4’ চিহ্ন লইয়| একটি সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইল 
16x4+28y ~203=0.-.(i) 


আবার, ডানপক্ষে ‘-_’ চিহ্ন লইয়া দ্বিতীয় সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইল 
224%--12894+-83-0-:(8) 


96 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


এখানে প্রদত্ত সরলৱেখাঘয়ের ধবক পদ দুইটি বিপরীত চিহ্যুক্ত 
[+11 ও 76] 3 স্থতরাং ডানপক্ষে ‘_? চিহ্ন লইয়া যে সমীকরণ পাওয়া 
গিয়াছে উহাই উদ্দিষ্ট সমদ্বিখগ্তকের সমীকরণ হইবে। 

যে কোণের মধ্যে মূলবিন্দু আছে সেই কোণের সমদ্বিখগুকের 

সমীকরণ হইল 224--128)+83-0. 

উদ্া, 6. 4+3/8 ও 4৮+-39+12-0 স্মাস্তরাল রেখাছয়ের মধ্যে 
লহ্ব-দুরত্ব নির্ণয় কর। 

যেহেতু সরলরেখ! দুইটি সমান্তরাল, স্বতরাং মূলবিন্দু হইতে লম্ব অঙ্কিত 
করিলে উহা উভয় সরলরেখার উপর লম্ব হইবে । 

4738, বা, 4৮+99--8৯0.-0) এই সরলরেখার উপর মূলবিন্দু 


(0,0) হইতে লম্বের দৈর্ঘ্য টি 


মূলবিন্দু (0, 0) হইতে দ্বিতীয় রেখা 4%4-394-12=0..(2)-এর উপর 
12% "412 
শ্বের = মত, 
বা দেখা 44৫5735. 5 
যেহেতু, সরলবেখা দুইটির উপর মূলবিন্দু হইতে অঙ্কিত লম্বের দৈৰ্ঘ্য দুইটি 
বিপরীত চিহযুক্ত, স্বতরাং বুঝিতে হইবে যে স্বলৱেখ| দুইটি মূলবিন্দুর দুই 
পাশে অবস্থিত। | 
অতএব, উভয় সরলরেখার মধ্যে দূরত্ব ( অর্থাৎ লম্ব-দূবত্ব )= +8 =4. 
উদ, 7. মূলবিন্দু এবং «--4 ও 7-7420-0 সরলরেখাছয়ের 
ছেদবিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর এবং প্রমাণ কর যে এ রেখাটি 
এ সরলরেখা দ্য়ের অস্তভূত কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। [U. ৮. 8. 1921] 
*"_)' =4...(1) ও y+7x+20=0...(2) সরলরেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
যে-কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 279747%09+-5+20)৯০, 


অর্থাৎ (784-1)৮+%--1))+-20%--4-0., (3) যেখানে & একটি 
ঞ্চবক। 


এই (3)-সরলরেখাটি মূলবিন্দু দিয়া গিয়াছে, :. ইহার বক 
পদটি=0 হইবে, অর্থাৎ 20k—4=0, বা, k= =3. 


অতএব, নির্ণেয় সমীকরণ হইল 2-97478(04+7%4+20)-0 
বা, 93,504) 


ত 
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যেহেতু, (4)-নরলরেখা যুলবিন্ধুগামী, ইতরাং উহাকে (1)ও (2) সরলরেখা- 
ছয়ের অস্তভূতি কোণের সমদ্বিখণ্ডক হইতে হইলে উহা (1) ও (2)-এর অন্তভূর্তি 
যে কোটির মধ্যে মূলবিন্দু আছে সেই কোণের সমদ্বিখগডক হইবে । 
সমীকরণ (1) ও (2)-এর ধ্ৰুবক পদ ছুইটিকে ধনাত্মক করিয়া 
(দ্বিতীয়টিতে ধনাত্মক আছে) সাজাইয়া সমীকরণ দুইটি হয় /--+-4-0 
এবং 7744-20-50, 
অতএব, উহাদের অস্তভূত যে কোণটির মধ্যে মুলবিন্দু আছে তাহার 


সমদ্বিখণ্ডক রেখার সমীকরণ হয় _ ০44 = +১৭+7%420 
হই নিই 


বা, /-%74-ঠ4+7720 বা, -%+4-9+75420 
2 SHARE 1 নুন 

বা, 5y—5%+20= y+ 7x+20, বা, 4)=12%, বা, = 3x. 

অতএব, প্রমাণিত হইল যে মূলবিন্দু ও প্রদত্ত সরলরেখাদ্ধয়ের ছেদবিন্দুর 
মধ্যদিয়া যে সরলরেখা গিয়াছে তাহা, এ সরলরেখাদয়ের অন্তভূ'ত কোণকে 
সমদ্বিথগ্ডিত করিয়াছে। 

উদা.8. যদি 7০, ৮--3১-০ ও %=29 =]. রেখা তিনটি একটি 
ত্রিভুজ গঠন করে, তবে +-0 রেখার উপর বিপরীত শীৰ্ষবিন্দু হইতে অঙ্কিত 
লগ্বের সমীকরণ নির্ণয় কর । 

এখানে, %+-0:(1) সরুলরেখার বিপরীত শীষবিন্দু অপর দুইটি প্রদত্ত 
সরলরেখার ছেদবিন্দু। এ ছেদবিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হুইল 

%-99480-2-1)৯0 ( এখানে £ একটি ধ্ৰুবক ), 
বা, (£7-1)--(2873)--8-50:(2) 
(1) ও (2) পরস্পর লম্ব হইবে যদি (£7-1)৯1--(284+3)১1-0 হয় 
অর্থাৎ ঘদি k= --2 হয়। 
অতএব, নির্ণয় সমীকরণ হইল --39--2(%--2)--1)-0, 
বা, ৮4420, 

উদ্দা,9. প্রমাণ কর যে, যে-কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি, হইতে 
বিপরীত বাহুর উপর লম্বগুলি সমবিন্দু। 

মনে কর, ত্ৰিভুজ /৪০-র শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে &A (%1, 27), 
9 (x2, 92) এবং ০ (x3, Ys). 
ৰ EL 


St মির 
8০ বানর প্রবণতা! ৯5% 
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শীৰ্ষবিন্দু A হইতে ৪০ বাহুর উপর লম্বের সমীকরণ হইবে 


2 
7২1 
বা, 9(99-_93)7"*(%৪-_+%9)-_ 191 (৮8 -_ 99) 7" %এ 1 (%৪-_%9)}, 
=0- 41) 
অনুক্লপে, 8 ও ০ বিন্দু হইতে ০% ও /৪ বাহুর উপর লম্বের সমীকরণ 


হইবে, যথাক্ৰমে 

9001--95)17%2 -_-%৪)-1950 --)3)7+৯9(%1 --৯৪)} ==0'*'(2). 
এবং (99 -9)7%5 -%1)7195095-9)4 £3(%2—21)}=0-.(3) 

এখন দেখা যাইতেছে, (1), (2) ও (3) সমীকরণ তিনটির বামপক্ষ যোগ 
করিলেই শূন্য হয়, স্থতরাং (1), (2) ও (3) সরলরেখা তিনটি সমবিন্দু। 

অতএব, ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু হইতে বিপরীত বাহুর উপর লম্বত্ৰয় সমবিন্দু। 

উদ্দা. 10. যে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক (1, 5), (7, 2) ও (4, 9) 
তাহার লম্ববিন্দুর ( ০rthocentre-এর ) স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 

মনে কর, ত্ৰিভুজ &৪০-এর শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক A (1, 5), ও ৪ (7, 2) 
এবং ০ (4,9). / বিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে. 
/--5-17(4--1)-10), 


৪6 বাহুর প্রবণতা 4575. 
** (1)-রেখা ৪০ বাহুর উপর ল্ঘ হইবে যখন = হইবে। 
অতএব, A (1, 5) শীর্ষবিন্দুগামী বাহুর উপর লম্বের সমীকরণ হইল 
-5-৬-1), বা 3৮-7+32-0-.2), 
আবার, ৪ (7,2) বিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
/--2-1/(-2), 
«> 
AC বানর প্ৰবণতা =3-$ =$. 
AC বাহুর উপর ৪ শীর্ষবিন্দুগামী লম্বের সমীকরণ হইবে 
Y—-2=—4(%—7), বা, 3৮+49--29-০-*(৪), 
এখন, (2) ও (3) এই দুই লগে ছেদবিনুই হইবে ১49০-র লঙ্ববিন্দু। 
(2) ও (3) সমাধান করিয়া পাওয়া যায় +=}, »=41. 
অতএব, লক্ববিন্দুর নির্ণেয স্থানাঙ্ক (ৰ, $3). 
উদ্ব]. 11. যে ত্রিভুজের বাহুগুলি *+=0, /-0 ও 3%4+49--]12=0, 
তাহার অন্তঃকোণগুলির সমদ্বিখণ্ডকত্রয় ও অন্তঃকেন্দ্ৰ নিৰ্ণয় কর। 
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স্পষ্টতই -0-:0৫) ১-অক্ষের ও 9-0.::(2) %-অক্ষের সমীকরণ, 
এবং 9৮+4-12-0 -(3) & ও 9-অক্ষের ধনাত্মক দিকে ছেদ করিয়া 
গিগ্কাছে। ', অক্ষঘয় ত্রিভুজটির দুইটি বাহু, উহাদের প্রথম ও তৃতীয় পাঁদের 
মমকোণদ্ধয়কে সমদ্বিখণ্ডিত করিয়া যে রেখা যাইবে তাহাই ব্রিভুজটির একটি 
"কোণের সমদ্বিখগ্ক হইবে। অতএব বুঝা! গেল এ সমদ্বিখগুকটি মূরবিন্দুগামী 
বলিয়া ঞ্বক পদটি শূন্য হইবে এবং £-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 45" 
কোণে নত থাকিবে বলিয়া ॥=1. 

এ সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইবে y=. 
আবার, (1) ও (3) বহুঘয়ের অন্তভূতি কোণটির সমদ্বিখগুকের সমীকরণ 


হুইবে লিন বা, 5৮--_-3৮-4)712, 


অর্থাৎ 2৮+--3-0, 
এক্ষণে, (2) ও (3) বাহুদ্ধয়ের অন্তভূ'ত কোণটির সমদ্বিখগুকের সমীকরণ 


--3%--49৮+12 
=== ===, বা, 5৮=--3%৮--497 +12, 

হুইবে 9 খই , বা, 5) 37494 

অর্থাৎ +3/--4-50. 

অতএব, নির্ণের সমদ্বিখগুকত্রয়ের সমীকরণ হইল 

=, 2+--3-50 এবং £4-39--4==0. ইহাদের যে কোন দুইটির 
ছেদবিন্দু হইবে অন্তঃকেন্দ্ৰ। যে কোন সমীকরণদবয় সমাধান করিয়া পাই 
=], 91. ০ অস্তঃকেন্ত্র হইল (1, 1) বিন্দু। 

উদ. 12. - ও +=! লরলরেখা| দুইটির অন্তভূতি কোণগুলির 
লমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। (2, 1) বিন্দুটি যে কোণের অন্তভূৰ্ত 


তাহার সমদ্বিখগুক কোন্টি দেখাও। [H. 9. Tech. 1965] 
উভয় রেখার অন্তভূত কোণের সমদ্বিখগুক দ্বয়ের সমীকরণ হয় 


== 4-1] 
কাজ 
বা, ৮--9-3505+-1), 
ডাঁনপক্ষের ‘4+’ চিহ্ন ধরিয়া! একটি সমদ্বিখগ্ডকেব সমীকরণ হইল 
2y—1=0...(i) 
ডানপক্ষের ‘-_' চিহ্ন ধরিয়া অপর সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইল 
2x—15=0...(ii) 
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(2,1) বিন্দু হইতে 2+4+-1=0 রেখার নদৰ 2+ = ঠি 
ধনাত্মক চিহ্নযুক্ত। কিন্তু সমীকরণের ধ্ৰুবক পদ [ =] ] খণাত্মক চিহ্যুক্ত। 
স্থতরাং (2, 1) বিন্দুটি এই রেখার যে পার্শ্বে মূলবিন্দু আছে তাহার বিপরীত 
পাশ্বে অবস্থিত। -. প্রদত্ত রেখাদ্বয়ের যে কোণের মধ্যে মূলবিন্দু নাই, 
সেই কোণের মধ্যে (2, 1) বিন্দুটি আছে। 
অতএব উদ্দিষ্ট সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইল 2) -1=0. 
উদ, 13. 4%_-394+1-0 ও 12%- 594-7= 0 বেখাছয়ের অন্তভূৰ্ত 
কোণগুলির সমদ্বিখণ্ডক দুইটির সমীকরণ নির্ণয় কর। উহাদের মধ্যে কোন্টি 
স্মন্মকোণের সমদ্বিখগ্ডক তাহা স্থির কর। 
প্রদত্ত রেখাদয়ের অস্তভূতি কোণের সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ, 
43৮41 412-5517 
4৫২ 12455 
বা, 19.4%- 3y+1)= 4-5012%--5}4-7), 
ডানপক্ষের ‘+’ চিহ্ন লইয়| একটি সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইল 
4%4-797+11=0......(1) . 


এবং ডানপক্ষের ‘'-_’ চিহ্ন লইয়া অপর সমদ্বিধওকের সমীকরণ হুইল 
7x—4y+3=0......(i) 
মনে কর, ({i)-সমদ্বিখগুকটি 12--5/+7-0 বাহুৰ সহিত ৪-কোণে 
নত আছে। 


48277 
== ই পি ==, ৫ 
ten = TS নু [এখানে বাহুটির প্রবণতা-3: ও 


সমদ্বিখণ্ডক (11)এব প্রবণতা ]. 
স্নাতক [ ইহা 1 অপেক্ষা কম ] 
9-45% যে কোণকে 7%-4)4+3=0 সমদ্বিখণ্ডিত করিয়াছে, 
এ কোণের পরিমীপ-529, 26<90", স্থতরাং সুন্মকোণ ।.. 
অতএব প্রদত্ত রেখাছয়ের অন্তভূত স্ক্্মকোণের সমন্বিখগ্ডকের 'নির্ণের 
সমীকরণ হইল 7%--494-3=0. 
উদ. 14. 2৮3৮৯] সরলরেখ! যে সরলবরেখাযুগলের অস্তর্ভুত কোণের 
সমদ্বিঘগ্ক তাহাদের. একটি £+-2-] ; অপরটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
এখানে কোণটির একটি বাহুর সমী করণ, x+2y=1.---() 
এবং কোণটির সমন্বিখণ্ডকের সমীকরণ, 274 3=1:- (i) 
(৫) ও (}}) সমাধান করিয়া উহাদের ছোদবিন্দুর স্থানাঙ্ক পাওয়া যায়, (২1 1). 
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অপর বাহুর সমীকরণ, y-1= (%+1)-:-001) 
এখানে বাছ-(1) যে কোণের সমদ্বিখগুক-(৫1)এর সহিত নত আছে, 
সমদ্বিখগুক-(8) সেই একই কোণে বাহু-({}})এর সহিত নত থাকিবে । 
মনে কর, (£)এর সহিত (3) 9-কোণে নত আছে। 


9 
ELST Lenn banat, LM aR ( 
an 77 [ (এর প্রবণতা৷=--ঠ ও 
ষ্ঠ (8)এর প্রবণত৷= 3] 
Mm 2-35 STI ত} 
7 7 521 টন 


অতএব, বাহুটির নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 

9--1--8805+1) [ (1) m= -_$£ ধরিয়া ] 

বা, 19%+22)-3-0. 

উদ্দা. 15. স্থানাঙ্ক ছারা প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের অন্তঃকোণগুলির 
সম্দ্বিখওকত্ৰয় সমবিন্দু । 

মনে কর, 8৪০ ত্রিভুজের বাহুগুলি, 

AB == x cos 4141 sin 41 =p ...li) 

Bt = x COs 42 +Y sin ৭23 =Pp2"""(ii) 

CA = x ০০৪ 4s 4-9 sin < =Ds...(iii) 

প্রমাণ করিতে হইবে যে ত্রিভুজের অস্তঃকোণগুলির সমদ্বিখগুকত্রয় সমবিন্দু। 
প্রথমতঃ ধর! যাক্‌ মূলবিন্দু ত্রিভুজের মধ্যে আছে। 

({) ও (31)এর অন্তৰ্গত ৪ কোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হয়। 

% COS «1 +) sin <i —Dpi1 4% ০০৪ ০০৪70) sin ৭9 _)92 

Ncos2«y + sind) ৬০০৪%%৪ + Sina 
৪-কোণের মধ্যে মূল বিন্দু অবস্থিত এবং দুইটি ধ্ৰুষক পদই ঝণাত্মক 
চিহ্নযুক্ত, স্থতরাং ডানপক্ষের ‘+’ চিহ্ন লইয়| ৪-কোণের অন্তঃসমদ্বিখণ্ডকের 
সমীকরণ পাওয়া যাইবে । 
৪-কোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ হইল 

(০0941 —cOs ০০০)--/(910) <) —sin 42) -- (01 -_'09 )== 0""*(1ঘ্ব) 

অনুরূপভাবে, (ii) ও (111) হইতে ০-কোণের সমন্বিখণ্ডকের সমীকরণ হইল 
(cos ০০--০০৪ %3)4-(917) 429—8in ৭)-- (29 -_)78)== 0 '*'(ঘম), 

এবং (|i) ও ৫) হইতে &-কোণের সমদ্বিখণ্ডকের সমীকরণ হুইল 
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(cos 43 —Cos ৭৭) +) (9170 ৭০৪ 510 ৭1)--(93-_')।)==0.'.(ঘ1). 

স্পষ্টতঃ দেখা যাইতেছে যে (৮), (৮) ও (৮i)-এর বামপক্ষগুলি যোগ 
করিলে আপনা হইতেই যোগফল শৃন্ত হয়। 

অতএব কোণগুলির সমদ্বিধগুকত্রয় পরস্পর একই বিন্দুতে মিলিত হইবে। 
আবার, যথন মূলবিন্দু ত্রিভুজের মধ্যে থাকিবে না, এরূপ অবস্থায় মাত্র একটি 
অস্তঃকোঁণের মধ্যে মূলবিন্দু থাকিবে, অপর দুইটি অন্ত:কোণের বাহিরে 
মূলবিন্দু থাকিবে । সুতরাং ওঁ দুই ক্ষেত্রে সমদ্বিখগুকের সমীকরণ নিৰ্ণয় করিতে 
বৰ্গমূলের ধণাত্মক চিহ্ন লইতে হইবে । 

ধরা যাক মাত্র ৪-কোণের মধ্যেই মূলবিন্দু আছে। স্থতরাং এরপক্ষেত্রে 
সমদিখগ্রকত্রয়ের সমীকরণ হইবে 

%(০০৪ ৭]. —cos 42) +y'sin ৭1810. 2)—(p; —p2)=0--(vii) 

(cos 42 + cos 43) + (sin 2 +sin 3)—(p2 +ps)=0.-.(viii) 

(cos «3 + cos y)+y(sin «s+ sin «1)—(ps +p) = ০:0৫) 

এখন, যেহেতু (৫)-এর বামপক্ষকে _-1 দ্বারা গুণ করিয়া ও গুণফল, (vii) 
ও (৮1)এর বামপক্ষের যোগফলের সহিত যোগ করিলে দেখা যায় যে উহা শুন্য 
হয়; হতরাং এক্ষেত্রেও কোণগুলির সমদ্বিধওকত্ৰশ্ন পরস্পর একই বিন্দুতেমিলিত 
হইবে। অতএব, ত্রিভুজের অন্তঃকোণগুলির সমদ্বিখণ্ডকত্রয় সমবিন্দু। 


প্রশ্নমাল। 5 


1. (a) 3%4494-5=0 সরলরেখার কোন্‌ পাশ্বে (2, -'2) বিন্দু 
অবস্থিত? 

(৪) (0, 3)-বিন্দুটি 5£- 99 +7=0 শরলরেখার কোন্‌ পার্শ্বে অবস্থিত 
তাহা নির্ণয় কর। 

2. (৫) 400, --4) ও ৪(--3, 1) বিন্দু দুইটি 6%4779412=0 রেখার 
একই পাৰ্মশ্বে অথবা ছুই বিপরীত পাৰ্শ্বে অবস্থিত তাহা নিৰ্ণয় কর। 

(৪) ৮0, ]1).ও 9(-4,-1) বিন্দুদ্বয় 3x—4y+7=0 রেখার একই 
পর্বে অথবা বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত? 

3. (9). (--3, 4) বিন্দু হইতে 2%--394-1=0 বিন্দুর দুরত্ব নিৰ্ণয় কর। 

(8). (৫১ 0) বিন্দু হইতে 5৮+12-8-0 বিন্দুর দুরত্ব নির্ণয় কর। 

4 যে ত্রিভুজের শী্ষবিন্ুগুলি (--2, 1), (1, 4) ও (3, -1) তাহার 
চ্চতাগুলির দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর । 
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5. প্রমাণ কর যে, (1, 1) বিন্দুটি 3৮+4-12, 5৮-12/+20-0 
এবং 4%-- 3) = 6 সরলরেখা তিনটি হইতে সমদূর বর্তী। 

6. যদি একটি চলমান £ বিন্দু হইতে £++»-5=0 ও 3%--2) +-7=0 
সরলরেখ! দুইটির উপর লম্বদ্বয়ের সমষ্টি সতত 10 হয়, তবে প্রমাণ কর যে P 
একটি সরলরেখায় চালিত হইবে। [C. U. 1950] 

7. যদি 2%+y+1=0, 2৮+399+1-0 ও 3x+4y+3=0 দ্বারা 
£১8৪০র যথাক্রমে 80, ০% ও /৪ বাহু স্থচিত হয়, তবে উহার 4 বিন্দুগামী 
উচ্চতার সমীকরণ নির্ণয় কর । 

8, যে ত্রিভুজের বাছগুলির সমীকরণ £-»+1=0, 3৮+--17-0 
ও £+5)+13=0 তাহার লদ্ববিন্দু নিৰ্ণয় কর । 

9. (--3,2) বিন্দু হইতে 2%--+7-0 সরলরেখার উপর লক্ষের 
পাদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

10. নিয়ের রেখাযুগলের অস্তভূ্ত কোণের সমদ্বিখগুকের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর £-_ 

(a) 8%--6947+11==0 এবং 124--5)--6-)0 

(b) 494+3৮-1-0 এবং 3y+4%-24=0 

(০) 4 ৫০৪০4" 81) ০=)1 এবং & cos $+y sin b=ps. 
11. নিয়ে প্রদত্ত সমাস্তরাল রেখাদ্বয়ের মধ্যে দুরত্ব নির্ণয় কর: 

(a) 3%+49-6 এবং 3x+4y+5=0 

(0). y=mx +c) এবং ৯০77 702" 


12, 4-অক্ষস্থিত কোন্‌ বিন্দুগুলির 5 hy ==]. সরলরেখা হইতে লঙ্বদূরত্ব 


এ-এর সমান ? LC. U. 1951 ] 
12. (৫) একটি সরলবেখাদ্বার| অক্ষদ্বয়ের উপর ছেদিতাংশ ৫ ও & এবং 
set 


এ রেখা হইতে মূলবিন্দুর দূরত্ব % হইলে, প্রমাণ কর যে জলা চত 


13. (0, ৫) বিন্দু দিয়া অঙ্কিত যে দুইটি সরলরেখার উপর (2, 22) বিন্দু 


হইতে লম্বের প্রত্যেকটির দৈৰ্ঘ্য ৫ তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[C. U. 1953] 


14. যে শর্তে (3, --2) বিন্দু হইতে 1+7)4-%/-0 রেখার উপর 
লম্বের ধ্ৰুবক দৈৰ্ঘ্য 5 হুইবে, তাহা! নির্ণয় কর। [C. U. 1956] 
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15. প্রমাণ কর যে 7--9/+-10-0 সরলরেখাস্থিত যে কোন বিন্দু 
হইতে 3৮+4-5 ও 1245)? রলরেখা দুইটির উপর লম্বগুলি পরস্পর 


সমান। [C. 0. 1952] 
16. (2, _1) বিন্দু ও 3_-2)+-5-0 সরলরেখার মধ্যপথে অবস্থিত 
সরলবেখার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। J. ৪.4] 


17. নিয়ে প্রদত্ত সরলরেখাযুগলের অন্তত কোণের সমন্বিখণ্ডক দ্বয়ের 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর এবং মূলবিন্দু যে কোণের অন্তভূত তাহার সমদ্বিখগুক 
কোন্টি তাহা দেখাও: 
() 29-3%-] এবং 39০ 241. 
(li) £+/8-6+-2/3 এবং *-=- /8-6--2 5, 
(ili) 4 ০০৪ *+ sin «=p এবং ৯ cos 18750) 81199. 
18. সমছ্বিখগুকের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর :__ 
(a) 5%--1294-20=0 এবং 4%--3)==6 সরলরেখাঘয়ের অস্তভূত 
সুক্মকোণটির | 
(৪) 42—3y+1=0 এবং 12%--5)+7-0 সরলরেখাদ্বয়ের অন্তত 
স্থপকোণটির । 
19. একটি ত্রিভুজের সীৰ্ধবিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক (4, 5), (743) ও 
(-1,-3); প্রমাণ কর যে, মূলবিন্দু ত্ৰিভুজটির অভ্যস্তরে অবস্থিত । 
20. 4%--3৮-6=0 ও 3৮+49৯12 সরলরেখাছয়ের ‘অন্তৰ্ভূত যে 
কোণের মধ্যে (3, --2) বিন্দু অবস্থিত তাহার সমদ্বিখণ্ডক নির্ণয় কর। 
21. (--2, 6) বিন্দু হইতে 2৮+-3১--1-0 সরলরেখার উপর লম্বের 
পাদ্ববিন্দু নিৰ্ণয় কর। [H. S. Tech. 1965] 
22. নিয়ে নির্দিষ্ট সরলরেখাগুলির সমীকরণ নির্ণত্ কর: 
(৪) রেখাগুলি (3, 6) বিন্দুগামী এবং মূলবিন্দু হইতে উহাদের দুরত্ব 6. 
($) মূলবিন্দু হইতে রেখাগুপির দূরত্ব 5 এবং উহারা 3%- )-20=0 ও 
-2)-5-0 রেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দু দিয়া গিয়াছে। 
[H. 3768 (Compl )] 
23. স্থানাঙ্ক দ্বারা প্রমাণ কর যে সমবাহু ত্রিভুজের উচ্চতাগুলি সমান । 
24. (৫). একটি ত্ৰিভুজেৰ শীর্ষবিন্দু তিনটি (5, -4),(3, -2)ও (1, -- 6), 
উহার নঙ্ববিন্দু নিৰ্ণয় কৰ। 
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(6) একটি ত্রিভুজের দুইটি শীর্ষবিন্দু (3, 0) ও (0, 2) এবং লম্ববিন্দুটি 
(8, £), উহার তৃতীয় শীর্ষবিন্দুটি নিৰ্ণয় কর । 

25 7%-9/+5=0 সরলরেখা যে সরলরেখাযুগলের অন্তর্গত কোণের 
সমদ্বিখণ্ডক তাহাদের একটি হইল 5%--129=2, অপরটির মমীকরণ নির্ণয় 
কর ৷ 

26. 3x4+59—15=0, 2+/»-4=0 ও 2%+»-6=0 রেখা তিনটি 
দ্বারা গঠিত ত্রিভুজের অস্থঃকোণ গুলির সম দ্বিখওকত্রর নির্ণয় কর। 

27. (6). একটি ত্রিভুজের শীৰ্ষবিন্দু তিনটি (--36, 18), (48, --45) ও 
(19, 92), উহার অন্তঃকেন্দ্র নিৰ্ণয় কর। 

(8). যে জ্জিভুজের বাহুগুলির সমীকরণ 11+2)--13-0, 
22%--19)-:3-0 ও %-_2)-119-0, তাহাদের অস্তঃকোণগুলির 
সমদ্বিখগ্তক তিনটি এবং তাহ! হইতে ত্ৰিভুজটির অন্তঃকেন্দ্র নিৰ্ণয় কর। 

28. স্থানাঙ্ক ছারা প্রমাণ কর্‌ যে, ত্রিভুজের, দুইটি বহিঃস্থকোণের 
সমদ্বিখণ্ডকন্ধয় ও তৃতীয় মন্তঃকোণের মমদ্বিখগুক সমবিন্দু ৷ 


চজ্ভুৰ্খ অভ্যাস 
বৃত্ত ( Circle ) 


§ 41. ২ কোন দমতলে যদি কোন গতিশীল বিন্দু, ও সমতলের 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সতত সমদূরবর্তী থকে, তবে ওঁ চলমান বিন্দুর 
সঞ্চারপথকে একটি বৃত্ত বলে। নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে ও বৃত্তের কেন্দ্ৰ এবং এ 
নির্দিষ্ট দুরত্বকে বৃত্তের ব্যাসার্ধ বলে । 

§4'2. বৃত্তের সমীকরণ ঃ 

কোন বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্য জানা থাকিলে, বৃত্বের 
সমীকরণ নির্ণয় কর! যায়। ত 

(i) প্রথমে মনে কর, কোন বৃত্তের কেন্দ্র মূলবিন্দু এবং ব্যাসাধের। 
দৈৰ্ঘ্য, ৰ 

মনে কর P (৯, 9) বৃত্তের যে কোন 
একটি বিন্দু। 

০৮ বৃত্তের ব্যাপার্ধ। 
অর্থাৎ 0P=?. 
এক্ষণে ০P= V/x2+ 72, 
NEES 

বা, ৯ই +y2=12...(]) 

সমীকরণ-(1) প্রদত্ত বৃত্তের নির্ণেয সমীকরণ । 

(৫) এইবার মনে কর, কোন বৃত্তের কেন্দ্র মূলবিন্দু ব্যতীত অপর 
যেকোন বিন্দু ০ (4, 8) এবং ব্যাসাধের দৈৰ্ঘ্য +. মনে কর ৮ (%, ») বৃত্তের 


যে-কোন বিন্দু। ০02 যোগ কর। স্থতরাং ০৮ বৃত্তের ব্যাসার্ধ এবং ০৯৮, 
এক্ষণে cP= *(*--*<)*+ (৮-5 


চিত্ৰ 34 


+/-৭)5400-5-1 
বা, (৩-৭)%+(-)5-15-50) 
সমীকরণ-(2) প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ । 


উদ্বা. 1, একটি বৃত্তের কেন মূলবিন্দু এবং ব্যাসার্ধ 4. বৃত্টির সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 
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এখানে ৮ (%, ১) বৃত্তের যে-কোন বিন্দু হইলে 02=4, ( কারণ, বৃত্তের 
কেন্দ্ৰ মুলবিন্দু) ৮০ /5775-4১ 

বা, %৪7+2-516 এবং ইহাই নির্ণের সমীকরণ । 

উদ. 2. একটি বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (3, 4) এবং ব্যাদার্ধ 6. বৃত্তটির 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । 

যেহেতু বৃত্তের ব্যানার্ধ 6, স্থতরাং ০ বৃত্তের কেন্দ্র এবং + (4, 9) বৃত্তের 
যে কোন বিন্দু হইলে, ০-6. 

কিন্তু ০2- 4/_-5)5+0-4)5 

৯/-৪)৪4+-4)5-6 

বা, (-9)০+(/-4)-36 

বা, %০4+5-6৮-8-11-0 এবং ইছাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। ' 

উদ. 3. মূলবিন্দু একটি বৃত্তের কেন্দ্ৰ; বৃত্তটি (2, 3) বিন্দুগামী হইলে, 
বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

মনে কর বৃত্তটির সমীকরণ %%- )%=/2, 

যেহেতু বৃত্তটি (2, 3) বিন্দুগামী, :. 4+9-15 বা /*==13. 

স্থতরাং নির্ণেষ সমীকরণ = ০4০13, 

উদ. 4. (2, -3) বিন্দু একটি বৃত্তের কেন্দ্র এবং বৃত্তটি (1, 2) 
বিন্দুগামী। বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

যেহেতু বৃত্তটির কেন্দ্র (2,-3) 

মনে কর বৃত্তটির সমীকরণ (--2)2+()173)9-15 

যেহেতু বৃত্তটি (- 1, 2) বিন্দুগামী, 

(1-2)5+(02+3)5-15 বা 94-25-15০1 79 = 34, 
বৃত্তটির নির্ণের সমীকরণ হইল (৮--2)+(+3)-34. 
ৰা, ৯%-4-এ%--4%4-69--21=0. 


অনুশীলনী IV A 


1. নিম্নের কতকগুলি বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধের দৈৰ্ঘ্য প্রদত্ত 
হইল; ৰৃত্তগুলির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
(}) কেন্দ্র (0), 0); ব্যাসার্ধ 3; () কেন্দ্ৰ (0, --3); ব্যাদাধ 5; 
(iii) কেন্দ্র (2, 3); ব্যামার্ধ 4; (iv) কেন্দ্ৰ (_-3, 4); ব্যাসাৰ্ধ 3; 
স্থা. জ্য|. Vol. 1-8 
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(৮) কেন্দ্ৰ (--3, 2); ব্যাসার্ধ /6. (vi) কেন্দ্ৰ (3, 7); ব্যাসাৰ্ধ 5. 
[H. 5. %60 Comp.] 
. 20507 52) বিন্দু একটি বৃত্তের কেন্দ্ৰ এবং বৃত্তটি (1, --3) বিন্দুগামী । 
বৃত্তটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
3. একটি বৃত্তের কেন্দ্ৰ (2,3) বিন্দু এবং বৃত্তটি (5, 7) বিন্দুগ৷মী। 
বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
4. একটি বৃত্তের কেন্দ্র (৫ ০০৪ 9, a sin 9) বিন্দু এবং বৃত্তের ব্যাসার্ধ ৫. 
প্রমাণ কর যে, বৃত্তটি মূলবিন্দুগামী । 
$ 43. বৃত্তের সাধারণ সমীকরণ £ 
4৯++2৫7+2+০-0.0) সমীকরণ সর্বদাই কোন বৃত্তের 
সমীকরণ হয়। . 
সমীকরণ (1)-এ একে পক্ষাস্তর করিয়| এবং উভয়দিকে ৪24-2 যোগ 
করিয়া পাই (x? +28%+ 82) +(y2 + 2fy +f2)= ৪৭ + /*--০ 
বা, 1%-(-৪8)}*+ 1) --(-/)}*=!( NE + f2— 0). 
অতএব ইহা একটি বৃত্তের সমীকরণ এবং বৃত্তটির কেন্দ্র (-৪,-}/) ও 
ব্যাসার্ধ দৈর্ঘ্য /৪*4 7; | 
[ আঞ্টব্ত £ যদি &৯+/০১৯০ হয়, তবে বৃত্তের ব্যাসার্ধ বাস্তব হইবে 
অর্থাৎ বৃত্তটি প্রকৃত বা বাস্তব (5৫1 ) হইবে। 
যদি &%-/*<<০ হয়, তবে ব্যাসার্ধ টি এবং সুতরাং বৃত্তটি কাল্পনিক হইবে। 
£+/5-6 হইলে ব্যাসার্ধ শৃন্ত হইবে এবং বৃত্তটি একটি বিন্দু (9, --/) 
হইৰে। এরূপ বৃত্তকে বিন্দু বৃত্ত \Point-Circle) বলা হয়।] 
$44. সাধারণ দ্বিথাত সমীকরণ x2 + 27:৯ +8১7-284-2% 
7০70 (a, &, /)৮(0, 0, 0) একটি বৃত্তের সমীকরণ হওয়ার শর্ত। 
ax? + 2/য18)০47-2৫%+2)+০-50 (a, b, h)=(0, 0, 0)--(1) 
সমীকরণকে সাধারণ দ্বিবাত সমীকরণ বলা হয়। ৫=৮৯%০ এবং 
॥=0 হইলে এই সমীকরণ একটি বৃত্তের সমীকরণ হয়। কারণ, ৫-৮৯০ 
এবং ॥=0 হইতে সমীকরণ (1)-এর আকার হয়, 2৮47-224-2424 
2fy+c=0. 
বা, 454+954+225+2:+৫-0 
2 2 চখ সক ক = 
* (৮274৮7 


2 
+) ১ ইহা একটি বৃত্তের 


অতল NEE 


1 ET 
= এ মত ১৬১১৯ আরা. 


| 
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| ১৪) ছি ভিত 
সমীকরণ যাহার কে ( £, =?) এবং ব্যাসাৰ্য /8+ 6-5 
অতএব দেখা যাইতেছে যে, যদি = এবং ॥h=0 এবং EEO 
. a a a NW 


হয়, তবে ax* +2hxy + 89% +282 +29 +০=0 একটি বৃত্তের সমীকরণ 
হইবে। 

অতএব, নিৰ্ণেয় শর্তটি হইগ ৯৭ ও ৯গ-এর সহগ সমান এবং *-এর 
সহগ শুন্য হইতে হইবে। 


345. এককেক্দ্রায় বৃত্তের সমীকরণ (Equations of Concentric 
Circles) : 


4757-281724-০-50--.0) বৃত্তের সহিত এককেন্দ্রীয় যে-কোন 
বৃত্তের সমীকরণের আকার +-)*+28৮+-27/+০-0-:€2)3 কারণ, 
সমীকরণ দুইটির উভয়েরই কেন্দ্র (৫) -_/) বিন্দু। 

উদ্বাহরণ 1. &৯%-+})%- 4%46)-12=0 বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং 
ব্যাসার্ধ নিৰ্ণয় কর। 

প্রদত্ত সমীকরণ, *৪+০--4+-6--12-0 

বা, (৮-4৮+4.1+৯+6)+9)-4+-9+12, 

বা, (৮-2)০+(5+3)2-25- 58, 

সুতরাং প্রদত্ত সমীকরণ একটি বৃ ত্তর সমীকরণ এবং বৃত্তটির কেন্দ্র (2, --3) 
বিন্দু এবং ব্যাসার্ধ 5. 

উদ্ধা,.2. 3৮4+35_5৮--6+4-0 বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং 
ব্যাসার্ধ নিৰ্ণয় কর। 

3%%4739%--5%--644=0 বা, ৮০+92-2.8-2+8-0 


_5|*।(, ৱি 755 571177 
বা, (* 8) +(৮-])*=১ +] 333-2) 


সুতরাং কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক 1) এবং ব্যাসার্ধ 48, 

উদ, 3. (0,1), (1,0) এবং (2, 1) বিলুগামী বৃত্তের সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 

মনে কর নির্ণে বৃত্তের সমীকরণ x+y + 2gx+2fy +c 0.৫) 


যেহেতু বৃত্তি (0, 1), (1, 0) এবং (2, 1) বিন্দুগামী, স্থতরাং বিন্দুগুলির 
স্থানাস্কগুপি দ্বার! সমীকরণ-(1) সিদ্ধ হইবে । 
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14+ 2f +c=0...i), 14+2g+c= 0.) 
এবং 5+484+2f +০= 0:..(ii) 
() হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই, 2/- 29=0; +. =. 
আবার, (i) 40) করিয়া পাই, --৫--49=0; বা, 4প=--4; 
বা, &- 1,৮07], 
এক্ষণে (i) হইতে পাই, 1+2(-1)+c=0, বা, c=1. 
স্থতরাং নিৰ্ণে্ব দমীকরণ £ ০4-2৮-2410, 
উদ্ব1. 4. (0, 0), (৫, 0) এবং (0, চ) বিন্দু তিনটি দ্বার! উৎপঙ্গু ক্রিভুজের 
পরিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

মনে কর নির্ণেয় সমীকরণ: :৫০+০+2৪৮+2%9+০-0-.:0) 
প্রদত্ত শর্তাহুসারে ৰৃত্তটি (0, 0), (৫, 0) এবং (0, 5) বিস্বুগামী ৷ 
স্থতরাং বিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক দ্বারা দমীকরণ-(৫) সিদ্ধ হইবে। 

+ c= 0..(i)a? +20g+c=0..(ii) এবং &+28/+০5 0.18) 
সমীকরণ (4)-এ, ০0 বসাইয়া পাই, ৫%+2%9=0; 


বা, ১১2 


—2a by 
সমীকরণ (7)-এ, ৫=০ বসাইয়া পাই, 8%+28/=০; 
জা, 


স্বত্রাং নির্ণেয় সমীকরণ ঃ ০4+-০-:৫-_-৮/-:০, 
উদ্ধা, 5. প্রমাণ কর যে, (0, 0), (1, 1), (5,- 5) (& - 4) বিন্দু 
চারিটি একই বৃত্স্থ। এ বৃত্তির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। | 

মনে কর (0, 0), (1, 1) এবং (5, -- 5) বিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ 
2৯727244240. (1). 

অতএব, ০=0:. (}) 2+29+27=0...8) 

এবং 50+10৫-10/-0. (iii) 

এক্ষণে সমীকরণগুলির সমাধান করিয়া পাই, ৫= 3১752, ৫০0, 
বৃত্ত ৮৪+---6%+-49-0 উপরে'ক্ত বিনুতরয়গামী । 

এখন, সমীকরণটিতে += 6 ও »= --4 বসাইয়া দেখা যায় যে, 

£*+9*_6%+4/=0 সমীকরণটি (6, --4) দ্বারা চিন্ধ হয়ঃ 

"* (6, 74) বিন্দুটিও এ বৃত্তের উপর অবস্থিত। 
প্রদত্ত বিন্দু চারিচি একই বৃত্তস্থ এবং ও বৃত্তের সমীকরণ হইল 
2৪49-64-40, 
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উদ্ধা-6. একটি বৃত্তের কেন্দ্র ৮2) সরলরেখায অবস্থিত এবং বৃত্তটি 
(152) ও (3, --2) বিন্দুমগামী ৷. বৃত্তটর সমীকরণ নির্ণয় কর । 
87577577717 
মনে কর বৃত্তটির সমীকরণ ৮+১৯+-24+20+০0. 
ঘেহেতু বৃত্তটি (1, 2) ও (3, --2) বিন্দুঘ্গামী, { 
]1+4--29 +417 +০=0 অৰ্থাৎ 24 141 +০=--5...(1) 
এবং 9+-4+64--477০-0 অৰ্বাৎ 6৪ --4/ +৫=--]13 ‘‘({{) 
(9 হইতে ({}) বিয়োগ করিয়া পাই _-8৫+8/-8 
ব', _8+f=1-(ii) 
আবার বৃত্বটিত্ব কেন্দ্ৰ (--৫, _7) প্রদত্ত £-52 সরলরেখায় অবস্থিত। 
"২8৯32, বা, -৪+2f=0.--(iv) 
(৫) এবং ৫৮) দমীকরণ ছুইটির সমাধান করিয়া পাই,/=--], ৪= -2. 
এক্ষণে ({) হইতে পাই, 4-44+0=-5 বা, ০--_:5, 
স্থতরাঁং নির্ণের বৃত্তের সমীকরণ ৮০+99--42--2/--5-0.. * 
উদ 7. ০+১৪+3৮_4/+-550 বৃত্তের সহিত এককেন্দ্রীয় একটি 
বৃত্ত (1, 2) বিন্দুগামী ৷ বৃব্ট্রি সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
২4243474450 বৃত্ত সহিত এককেন্ত্ীয় কোন বৃত্তের 
সমীকরণ £২4943 -4/+০=0. এক্ষণে এই বৃত্তট (-1, 2) বিন্দুগামী 
হইলে 1+4-3 -৪+০=0 বা 6=6. 
স্থতর্লাং বৃবটির নির্ণের সমী চরণ ০4243 -47+6=0. 
উদ্ব|. 8. মৃলবিন্দুগামী যে বৃত্ত অক্ষয় হইতে 3 ও 4 দৈর্ঘ্যের জ্যা ছেদ 
করে তাহার সমী করণ নিৰ্ণয় কর। 
মনে কর নির্ণের বৃত্তের সমীকরণ £*4-»২+28%4+2/)+০=0. 
শর্তান্নদারে, প্রদত্ত বৃত্ত (0, 0), (3, 0) এবং (0, 4) বিন্দুগামী । 
** ৫=০ এবং 9 +68=0 এবং 16+8f=0 
০৫৯78, --'2, সুতরাং নির্ণের সমীকরণ 
£2+y2—3x-4y=0. 
অনুশীলনী [ঘ ৪ 
1. নিক্নবিখিত বৃত্তগুপির কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং ব্যানাৰ্ধ নির্ণয় কর ৫ 
(i) ৮৭7৯4): (8) &* + ঠগ =5; 
(ii) x2 +y°+2x-4y+3=0,; 


112 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি [ অনুশীলনী IV 8] 


(iv) ৮4+9-4৮-69-12-0$ 

(৮)  2%%4-29%4-3%- 5)--2=0 ; 

(vi) 2+y2—6x+14y+33=0. 

2. নিম্নলিখিত সমীকরণগুলি বৃত্তের সমীকরণ বিনা, পরীক্ষা করিয়া দেখ; 

(0 %%+9%=4; ({{) #2+y2+2x4+2)-5=0,; 

(02 2x2+2y2—-12%—-4y+7=0; 

(iv) »2+22y+y2+5x+6y-7=0; 

(v) ৮০+৪--4--494+7-0. 

3, নিয়লিখিত বিন্দুগামী বৃত্তগুলির সমীকৰণ নির্ণয় কর £ 

() (0,0), (4, 0), (0,5); (8) (1,2), (3, --4) (5, --6); 

(iii) (1, 1), (2, 1), (3, 2); (iv) (2, 1), (2, 3), (4, --]). 

() (0, 0), (0, 5), (-2, —1) [Mysore °46) 

(vi) (3, 4), (3, - 6), (1, 2) [H. S.’61] 

4.' প্রমাণ কর যে (2, 0), (5, --3), (2, - 6) এবং (_1, --3) বিন্দু 
চারিটি একই বৃত্তস্থ এবং বৃত্তটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

5. (2, 3) বিন্দুগামী যে বৃত্তের কেন্দ্ৰ £০+-92+2৮4+2)-5-0 
বৃত্তের কেন্দ্র, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

6. (0,0) বিন্দু এবং অক্ষয়ের সহিত 3%449=12 সরলরেখা! 
অক্ষঘয়কে যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে, তাছাদের মধ্যদিয়া অঙ্কিত বৃত্তের 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। [ H. 9,162 Comp.] 

7. মৃলবিন্দুগামী একটি বৃত্তের অক্ষয়ের উপর ছেদ্দিতাংশ যথাক্ৰমে 6 ও 
8. এ বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

8. (4, 3) এবং (--2, 5) বিন্দুদ্বয়গামী একটি বৃত্তের কেন্দ্র 2%- 3)=৭4 
সরলরেখায় অবস্থিত। বৃত্তটির সমীকরণ নিৰ্ণগ্ন করু। 

ৰ, 2%%4-2994-5%- 6942= 0 বৃত্তের সহিত এককেন্দ্রীয় একটি 


বৃত্তের ব্যাসার্ধ ঢ় বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
440. **+১৪-৫%+6১+৪-০ বৃত্তের সহিত এককেন্দ্ৰীয় যে বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ 10 একক তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


411. একটি বৃত্ত 2-অক্ষের উপর মূলবিন্দু হইতে 2 একক দূরে অবস্থিত 
বিন্দু দুইটি দিয়া যায়। বৃতটির ব্যাসার্ধ 5 হইলে বৃত্তটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
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$46. কোন বৃত্তের সম্পর্কে কোন বিন্দুর অবস্থান: 
মনে কর, £*+»?+2%+2fy+6=0 বৃত্তের সমতলে P(%', 5) 
একটি বিন্দু। মনে কর, ০ বৃত্তটির কেন্দ্ৰ এবং ?' উহার ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্য । 
0 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, --/) এবং ০P= /& +) 4+ (৮ +7)5 
আবার r= /৪2+/*=0. 
এক্ষণে ৪ বিন্দুটি বৃত্তের একটি অন্তঃস্থ, উপরিস্থ অথবা বহিঃস্থ বিন্দু হইলে 
০চ যথাক্ৰমে ? অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর, সমান অথবা বৃহত্তর হইবে । 
অর্থাৎ, (৫4+ ):4(947)3<.= অথবা,> ১/৪46 হইবে, 
অর্থাৎ, (৮4৫)24+014+7)-,-অথব1১&+/9--6 হইবে, 
অর্থাৎ, %'24924+29%'+2)'+০<,=অথবা>0 হইবে। 
সুতরাং +'+/24+2৫৮4+204+০0 হইলে, (হ',9') বিন্দুটি 
24+y2+2%+2fy+০=0 বৃত্তের একটি অন্তঃস্থ বিন্দু। '24»2+ 
28৮+2-0 হইলে, (*', 9) বিন্দুটি প্রদত্ত বৃত্তের উপরিস্থ বিন্দু এবং 
£'2+y24+29%'+2f)'>0 হইলে, (৮ »') বিন্দুটি প্রদত্ত বৃত্তের একটি 
বহিঃস্থ বিন্দু। 
অতএব, কোন বৃত্তের সম্পর্কে কোন বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করিতে হইলে, 
বৃত্তের সমীকরণটিকে এরূপ আকারে প্রকাশ কর, যে উহার ডানপক্ষ শূন্য হয়। 
এইবার এই সমীকরণের বামদিকে % ও %-এর স্থলে যথাক্রমে বিন্দুটির ভুজ ও 
কোটি বদাও। যদি এখন বামপক্ষের রাশিমালাটির মান খণাত্মক হয়, তবে 
বিন্দুটি বৃত্তটির একটি অন্তঃস্থ বিন্দু। যদি রাশিমালাটির মান শূন্য হয়, তবে 
যিন্দুটি বৃত্তটির উপরিস্থ বিন্দু এবং রাশিমালাটির মান ধনাত্মক হইলে বিষ্বুটি 
বৃত্তটির একটি বহিঃস্থ বিন্দু। 


অনুশীলনী IV ০. 

নিম্নলিখিত বৃত্তসমূহের সমীকরণের পার্শ্বে লিখিত বিন্দুগুলির বৃত্তসমূহের 
সম্পর্কে অবস্থান [ (1) ভিতরে (ii) উপরে এবং (iii) বাহিরে ) নির্ণয় কর। 

1 %24+99-2-49-4-50 30) (0, 0) (i) (5, 2) 

2. x2+92—4%—6y+9=0; (i) 00, 0) (ii) (2,2) 

3. 2৮০+2১০+৪*-6১+7-0 5 () (2,3) (3) (1, _2) 
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§47. কয়েকটি উপপানষ্ভের প্রমাণ : 
মাধ্যমিক পৰ্যায়ে বৃত্তদম্পকিত যে-মকল উপপা্য প্রমাণ কর! হইয়াছে, 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতির সাহায্যে তাহাদের প্রমাণ সম্ভব। এই অনুচ্ছেদে দুইটি 
প্রয়োজনীয় উপপাত্যের প্রমাণ স্থানাঞ্ক জ্যামিতির সাহায্যে কর! হইতেছে। 
1. কোন বৃত্তের কোন জ্যার মধ্যবিন্দুর সহিত বৃত্তের কেন্দ্রের 
সংযোজক রেখাংশ এ জ্যার উপর লম্ব হয় । 
মনে কর বৃত্তের সমীকরণ ৮48৯-৮৪-01) 
[বৃত্তের সমীকরণ উপরের আকারে লওয়! সম্ভব, কারণ মূলবিন্দু এবং 
অক্ষয় ইচ্ছামুযায়ী নির্বাচন কর! যায়। ] 
মনে কর, মূলবিন্দু ০ স্থ ভরাং ০ বৃত্তের কেন্দ্র । 
মনে কর, 4৪ জ্যার মধ্যবিন্দু ৮ 
এবং A ও চ'র স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(x1, 95) ও (22, 99). 
ত Dh এবং 
গড ১১০ ০০5০-15-03) 
অস (2) তে (3) বিয়োগ করিয়া 
৷ পাই £,2_222+y,*—y22=0, 
বা, %।2--%০০---(£9-992) 
চিত্র 35 | 
এক্ষণে &৪-র মধ্যবিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক 2 তু, 2:72) 


)। 


০৮ যোগকর ৷ ০৮-এর প্রবণতা৷ (m;)= >! +ys 
28722 


আবার 4৪-এর প্রবণতা (%/)-31 92 
25175 


এক্ষণে 05 ও 45-এর প্রবণতাদ্বয়ের গুণফল (1%1.715) 
ই না, Fes HE র 
৮83 Poche Sts —1000 হংজে! 
সুতরাং ০৮ এবং AB পরম্পরের উপর লঙ্ব । 
2. অর্ধৃত্তন্থ কোণ সমকোণ। 
মনে কর কোন বৃত্তের &9 একটি ব্যাস এবং ০ বৃত্তস্থ কোন বিন্দু । প্রমাণ 
করিতে ত হইবে যে 498 একটি সমকোণ । আমরা বৃত্তের কেন্দ্ৰ ০-কে মূল-বিন্দু 


এবং /৪'কে = অন্ধকূপে লইতে পারি । মনে কর বৃত্তের ব্যাসার্ধ. 
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স্থতরাং বৃত্তের সমীকরণ হইল 2+/৪-৮.-.() এবং & ও ৪ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক হইল যথাক্ৰমে (-1,0) ও (৮, 0). মনে কর ০ বিন্দুর স্থানাস্ক 
(৮9), 

যেহেতু ০ বৃত্ত একটি বিন্দু, 


x2+y==12 


<> <> 
মনে কর AC ও ৪০-ব প্রবণতা 
যথাক্রমে 71 ও m,. 


! ৮--0 % 
m= 29 
+ ৮-=(-"_!) 47 
0১:5৬ 
এবং 13 = = 
2 I r+ 


/ ৰ’ 9৯19 
০ ৫ ন [(2) অনুসাবে] 


স্থতরাং ই ও 8 পরস্পর সমকোণে নত, অর্থাৎ / A68 একটি সমকোণ। 
অমুত্নলপে প্রমাণ করা যাইবে যে, যে কোন বৃত্তের যে কোন ব্যাস পরিধিস্থ যে 
কোন বিন্দুতে সমকোণ উৎপন্ন করিবে। অর্থাৎ সকল অর্ধবত্তস্থ কোণ সমকোণ ৷ 

§48. (৯,,)।) ও (১ ১) বিন্দু দুইটির সংযোগক সরলরেখাংশ 
যে বৃত্তের ব্যান, ভাহার সমীকরণ নির্ণয় ঃ 

মনে কঃ, বিন্দু A (হ), 98) এবং বিন্দু B (৯9, /2)"এর সংযোজক 
সরল-রেখাংশ ৪ একটি বৃত্তর ব্যাস এবং 6 (৮) এ বৃত্তের পরিধিস্থ 
একটি বিন্দু । AB, AP এবং BP যুক্ত 
করা হইল ৷ 


এখন ৮ র প্রবণতা (গ%,) 52744. 
75 
এবং ৪৮-র প্রবণতা (॥2)= 712. 
2-23 


যেহেতু 48 বৃত্তের ব্যাস, 
:, £৭ একটি দমকোণ 


[§4702)] চিত্র 37 
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mi.m2=—1, বা FLL =). 

বা, (৮'-)3)(৮'--)'2) = -(%*'--%})(%/--৯2), 

স্বত্রাং 72, 9) হিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল 

(y-»Ny—y2)= —(x~- x, Xx—x2) 

বা, (2-22-22) +(y— yi y—y2)=0. 

$49. দুইটি বৃত্তের সাধারণ জ্যার সমীকরণ। 

মনে কর £2 +2 +28,x+2f,y+ cc; =0:-(1) 

এবং x+y +299 +2f2y + Cc2=0.-.(2) 

দুইটি প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ এবং AB উহাদের একটি সাধারণ জ্যা 

মনে কর A ও ৪-র স্থানাঙ্ক ৰ 
যথাক্ৰমে (৮1, 1) ও (49) 99), 

যেহেতু (৯, /1) উভয় বৃত্তের বিন্দু 

৮1712124151 
+2f iy; +c, =0...(3) 
এবং 212 ++ 29,2; 
+2f2y, +c2=0.. (4) 
(3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া পাই, চিত্র 38 
2(g, - g2)x, +2:f, —f2)y, 77০00" 0৪= 0...(5) 
অনুরূপে (৮৪, )9) উভয় বৃত্তের বিন্দু বলিয়| পাই 
2.81-4-8১)৯2 420 =)৮/92+০।--0৪ = **(6) 
স্থতয়াং (41, ১1) ও (zs, 2) উভয়েই 
214) 785) +2:15-12)/101- ca= 0. (6) সমীকরণকে সিদ্ধ 
কবে। 
এক্ষণে যেহেতু (1) ও 12) বৃষ বিভিন্ন, এবং এককে্্রীয় নয় (কারণ 
এককেজীয় বৃত্তের সাধারণ জ্যা থাকিতে পারে না), 

+ ৪1=£9 এবং 10 উভয়েই সিদ্ধ হইতে পারে না। অর্থাৎ 
4142 এবং £19 উত্তয়েই শূন্য নয়। সুতরাং (6) একটি সরলরেখার 
সমীকরণ । 

অর্থাৎ /৪ সরলরেখার সমীকরণ 2&)-82)4+201-155)91+0)-62 


=0. 
Lis 


> 
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আৰব‘ £ উপরের আলোচনায় উভয় বৃত্তের সমীকরণেই 2? ও )%-এৰ 
সহগ 1 ধর! হইয়াছে এবং সাধারণ জ্যার পমীকরণ-(6), সমীকরণ, (1) হইতে 
সমীকরণ-(2) বিয়োগ করিলে পাওয়া যায়। 22 ও )?-এর সহগ কোন বৃত্তের 
সমীকরণে 1 না হইলে, সাধারণ জা! নির্ণয়ের ক্ষেত্ৰে এ সহগ দ্বারা ভাগ করিয়া 
সমীকরণ-(1) বা (2)-এর আকারে প্রকাশ কর। এইবার নৃতন সমীকরণ 
দুইটির বিয়োগফগ নিৰ্ণেয় সাধারণ জ্যার সমীকরণ হইবে । 

উদাহরণ 1. (1, 2) ও (3, --4) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক সরল রেখাঁংশকে 
ব্যাস করিয়| অঙ্কিত বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

(41) 95) ও (৯২9, 52) বিন্দুদ্বয় সংযোজক রেখাংশকে ব্যাস করিয়া! অঙ্কিত 
বৃত্তের সমীকরণ হয়, (৮--৯৷)(%--৯%)-+ ()--)+)(৮--)2)=0. 

এখানে 2) =], 22=3, 9) 2, y9= —4, 

*, নিৰ্ণের সমীকরণ হইল, (॥-1)(%-3)+()-2)()+4১=0 

বা, £24+»2-424+2)-5=0. 

উদ. 2. ০+১০--14৮+10)+58-0 ও 212+2y2—10x+ 
14)+6=0 বৃত্তদ্ধয়ের সাধারণ জার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

বৃত্তদ্বয়ের সমীকরণ %৪+-৪--14+10+-58--0...(1) 

এবং 2%% + 2)%--]0%4-14)4 6 = 0 

বা, ৯%*+১%-5৮%৭-7)+3=0 ( উভয়পক্ষকে ৯%-এর সহগ 2 দ্বারা 

ভাগ করিয়া ).:(2) 
এক্ষণে (1)--(2) হইতে পাই, নির্ণেয় সাধারণ জ্যার সমীকরণ ঃ 
--9৮+37+55-50, বা, 9৮--3--55-0, 

উদ. 3. একটি বৃত্তাংশের জ্যার প্রাস্তবিন্দ্বয (8) 01) ও (৪১ 92) 

এবং এ বৃৱাংশস্থিত কোণের পরিমাপ 9. প্রমাণ কর যে, বৃত্তটির সমীকরণ 
(%--৯৷)(৯--৯৪)+ (৮--)1)()-- 9) 
cot 6 [(4--%1(৮--92)-(5--%2)(-১7):-0, 

মনে কর বৃত্তাংশটি AP এবং ৮ (৯, ১) বৃত্তাংশটির যে কোন বিন্দু ও 
A ও ৪ বিন্দুয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (৯), 7) ও (42, 78) সুতং AP ও BP ত্র 
প্রবণতা যথাক্রমে গ%1 ও 719 হইলে, 

শত এবং ০2৭ 


এখানে প্ৰদত্ত শর্তান্সারে, m ( APB=6. 
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চার ০977) 
= 2৮29 4 
8০.০ = 3:7775-111--43--2755 2721. 
Itmim, "19s 7 
মলৰ পা 


ৰবি (০৯1১-17-55) 
৮:00 বসন বে +(৮--)1),৮--)3) 
বা, (৮-%1)00-৮৪)1+(১-9:005-95) 


=+“০০৮৪ [(৯--%৷).৮- ১9%) -(%₹--*১)(৮ --৮})} 
এং ইহাই বৃত্তের দমীকরণ। 


$410. একটি প্রদত্ত সরলরেখা ও একটি বৃত্তের ছেদবিন্দুগামী 
বৃত্তের সমীকরণ : 
মনে কর (4-79/177-0 (/, m)=(0, ০.0) 
একটি প্রদত্ত সরলরেখ|র এবং 
£5+১+21+2/9+০০0.:4(2) একটি প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ । 
t+ y% +282 +2fy +c+KMlx+ my +n)=0 +3) 
পমীকরণট &-র বিভিন্ন মানের জন্তু সরলরেখা (1) ও বৃত্ত (2)-এর ছেদ বিদ্দুগামী 
বৃত্সমূহের সমীকরণ । 
প্রদাণ। যেহেতু সমীকরণ (1) কে 
xt y? "(29+ bl)x +(2f +km)y +c + bn =0" 
আকারে প্রকাশ করা যায় এবং এই আকারে 
এদ-এর সহগ =)'*-এব্‌ সহগ এবং৮১-এর সহগ = 0, 
হতরাং সমীকরণ (3) একটি বৃত্তের সমীকরণ। 
আবার (%, /) যদি সরলরেখা (1) ও বৃত্ত (2)-এর ছেদবিন্দু হয়, তবে 
xX 4+my +n=0) এবং x+y + 29% + 2fy + c=0 
িতরাং ৯7-১2-2412 +e+klx' + my +n) =0. 
অর্থাৎ, (২', 9) দ্বারা সমীকরণ (3) সিদ্ধ হয়। 


সুতরাং সমীকরণ (3) প্রদত্ত সরলরেখা এবং প্রদত্ত বৃত্তের ছেদবিন্বুগ৷মী 
বৃত্তের সমীকরণ । 


আইবা £ £=0 হইলে, সমীকরণ (3) প্রদত বৃত্তের সমীকরণ হয়। 


8411. চঃ(৮চ+১)%+2৪।৯+2/।৮+০৷)+ 
ka(xt + yt +29,2+2f y+ c2)=0..(1) 
(i, 8)৮(০, 0) এবং নি 
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সমীকরণটি £। ও %9-র বিভিন্ন মানের জন্ত 
x2+y24+28,x+2fiy +c, = 0-2) 
এবং ৪০4১৯42৫৮৮2 ০9=0:-::-"(3) বৃত্ত দুইটির ছেদবিল্ুগামী 
সকল বৃত্তের সমীকরণ । 
প্রমাণ। স্পষ্টতঃ সমীকরণ (1)-এ 
৯%-এর সহগ =) +2=»*-এর সহগ 0 এবং 
৯১৮-এর সহগ=0 
স্থতরাং সমীকরণ (1) একটি বৃত্তের সমীকরণ । 
আবার (৮ 9) প্ৰদত্ত বৃত্তহয়ের ছেদবিন্দু হইলে 
2৮5 4)2124111219'4+08-50 এবং 
2102 1285272192409 50. 
স্থতয়াং, ki(x'2+y2+28,% +2fy' +01) 
+hai(x 2+ y +2822 +2f2y' + ০9)= 0 
অর্থাৎ সমীকরণ (1) (০, 9) দারা দিদ্ধ হয়। 


স্থতরাং সমীকরণ (1) প্রদত্ত বৃত্তবয় 2) ও (3)-এর ছেদবিন্দুগামী বৃত্ৰেক্ন 
সমীকরণ । 


জষ্টব্যঃ 1. ,=0 হইলে সমীকরণ: (1) বৃত্ত (3)কে 
এংহ k2=0 হইলে উহা বৃত্ত (2)-কে প্রকাশ করে। 


a; Lap (৪,0 হইলে) লিখিয়| প্রদত্ত সমীকরণকে ২+ 9. 
1 


2g,x+2f,y +c, +x? +y2+ 2822+ 2f2y+ca)=0 
আকারে প্রকাশ করিয়। সাধারণত: প্রশ্নের সমাধান করা হয়। 
অনুশীলনী IVD 
1. নিয়লিখিত প্রত্যেক বিন্দুযুগলের সংযোজক সরল রেখাংশকে ব্যাস 
করিয়| অঙ্কিত বৃতগুপির সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
(i) (0, 0), (4,5) (ii) (32, 4), (4, 6), (iii) (a, b), (- 8, a), 
2. নিয়ের বৃত্ত দুইটির সাধারণ জ্যার সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
2x%+2y?+8x-6y+7=0 
5x2 +5y2—10x+15y+21=0. 
3. 6 (৫, &) ও ০. (৮, _9) একটি বৃত্তের দুইটি বিন্দু। ৮০ জ্যা বৃত্তের 
পরিধিস্থ যে কোন বিন্দুতে 45° পরিমাপের কোণ উৎপন্ন করে। বৃত্তটিক্ন 
মমীকরণ নির্ণয় কর। 
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Ast AL EA 
ETE PE ভল 
tan6= + mim; TE Xs Aer লা} 
2725 2-2 
= (41-92) —(x— 22 (vy; ) 
বা, tan6 0551 
বা, (৫-/)৬-5)+0-55)0-9১) 
2 
এত ইহাই বৃত্তের লমীকরণ। 


$410. একটি প্রদত্ত সরলরেখা ও একটি বৃত্তের ছেদবিন্দুগামী 
বৃত্তের সমীকরণ ঃ 


মনে কর [+ my +n=0 (I, m)=(0, 0;...(1) 

একটি প্রদত্ত সরলরেখার এবং ্ 
x+y +2gx+2fy+০=0...(2) একটি প্রদত্ত বৃত্তের মমীকরণ। 
#4 +2804 2fy +o+ Mx + my +n) =0.....(3) 


সমীকরণট &-র বিভিন্ন মানের জন্তু সরলরেখ| (1) ও বৃত্ত (2)-এর ছেদ বিন্দুগামী 
বৃত্তদমৃহের সমীকরণ । 


গ্রমাণ। যেহেতু সমীকরণ (1) কে 
2৪409 7(2474-81)54+(24%%)94-০4+8/-01 
আকারে প্রকাশ করা যায় এবং এই আকারে 
৪-এর সহগ-ঠ-এর সহগ এবং৮-এর সহগ =0. 
স্বতরাং সমীকরণ (3) একটি বৃত্তের সমীকরণ ৷ 
আবার (%, /) যদি সরলরেখা (1) ও বৃত্ত (2)-এর ছেদবিনদু হয়, তবে 
4৮'4-/94+%-50 এবং x2 + y's + 28x’ + 2fy' +c=0 
স্থতরাং %&'এ4+}'এ 7+28%+2/79"+০+ k(x + my +n) =0. 
‘অৰ্থাৎ (৮, /) দ্বারা সমীকরণ (3) সিদ্ধ হয়। 
হতরাং সমীকরণ (3) প্রদত্ত রলরেখা এবং প্রদত্ত বৃত্তের ছেদবিন্দুগ৷মী 
বৃত্তের সমীকরণ। 
দ্রষ্টব্যঃ £=0 হইলে, সমীকরণ (3) প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ হয়। 
S411, £)(5০4+95 t+2g,2+2f,y+c,)+ 
kal? + y2 +2g22+2f 29+ c2)=0-..(1) 
(£1, k2)=(0, 0) এবং hy 4-9 
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সমীকরণটি £। ও £9-র বিভিন্ন মানের জন্য 
52492472427 2094 c= 062) 
এবং +০+-2424+25)+ ০০ = 0:*'**'(3) বৃত্ত দুইটির ছেদবিন্দুগামী 
সকল বৃত্তের সমীকরণ । 
প্রমাণ। স্পষ্টতঃ সমীকরণ (1)-এ 
%-এর স্হগ =; +/9-৯-এবু স্হগ0 এবং 
)-এর সহগ=0 
স্থতরাং সমীকরণ (1) একটি বৃত্তের সমীকরণ। 
আবার (৮, 9) প্ৰদত্ত বৃত্তখয্নের ছেদবিন্দু হইলে 
84024211217 ০8-50 এবং 
2195 4257-2199462 = 0. 
সুতরাং, £1(%'2 4)" 4281 %/ + 271)" + মে) 
+ha(x 2+ y'? +282x' +2f2y' + ০9)= 0 
অর্থাৎ সমীকরণ (1) (%', 9) ছারা দিদ্ধ হয়। 
স্থতরাং সমীকরণ (1) প্রদত্ত বৃত্ত (2) ও (3)-এর ছেদ্ববিন্দুগামী বৃত্বেক্ণ 
সমীকরণ । 
দ্রষ্টব্যঃ 1. ,=0 হইলে সমীকরণ-(1) বৃত্ত (3'কে 
এংধ k2=0 হইজে উহা বৃত্ত (2)-কে প্রকাশ করে। 


2. =} (810 হইলে) লিখিয়া প্রদত্ত সমীকরণকে **+%%. 
1 


2g,x+2f,y+c, +x? +y° +2g2%+2f 29+ ০০)-০ 
আকারে প্রকাশ করিয়। সাধারণ তঃ প্রপ্নের সমাধান করা হয়। 
অনুশীলনী IVD 
1. নিম্নলিখিত প্রত্যেক বিন্দুযুগলের সংযোজক সরল রেখাংশকে ব্যাঁস 
করিয়া অঙ্কিত বৃত্তগুণির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর : 
(i) (0, 0), (4,5) (ii) (-2, 4), (4, 6), (iii) (a,b), (= 0, a), 
2, নিম্নের বৃত্ত দুইটির সাধারণ জ্যার সমীকরণ নির্ণয় কর : 
2x2+2y2+8%-6y+7=0 
5x2 +5y2—10x+15y+21=0. 
3. P(a,b) ও ০, (৮, --৪) একটি বৃত্তের দুইটি বিন্দু। ৮৪, জ্যা বৃত্তের 
পরিধিস্থ যে কোন বিন্দুতে 45" পরিমাপের কোণ উৎপন্ন করে। বৃত্তটিক 
সমীকরণ নির্ণয় কর । 
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উদ্দা, 1. প্রমাণ কর যে, %2+2_-10+9-0, £%-+)৭--6% 
+2y+1=0 

ও &৪4-9--18%-49+21 ৯০ বৃত্ত তিনটির কেন্দ্রত্ৰয় একই সরলৱেখায় 

অবস্থিত এবং এ সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

বৃত্ত তিনটির সমীকরণগুপি যথাক্রমে, 

(4-5)2+9-16, (_৪)০+(9+1)-9 

এবং (%--9/*-+()৮--2)?=০6€4, 

অতএব কেন্দ্র তিনটি হইল (5, 0', (3, --]) এবং (9, 2) 

এখন (5, 0) এবং (3, 1) বিন্দুদ্বয়গামী সরলরেখার সমীকরণ হইল 


বা, /-&-5), বা, 2)-4-53 বা, ৮-2)-5. 

এখন দেখা যাইতেছে যে, তৃতীগ্ন বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (9, 2) দ্বারা 
৯--2৮=5 সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 

প্রদত্ত কেন্দ্রত্রয় এক সরলরেখয় অবস্থিত এবং এ সরলরেখাঁটির 

সমীকরণ হইল £--2)৯5, 

উদ. 2. একটি বৃত্ত মূলবিন্দু হইতে +3 একক দুরে উভয় অক্ষকে স্পর্শ 
করে; বৃপ্তটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

যেহেতু বৃত্তটি উভয় অক্ষকে মূলবিন্দু হইতে +3 একক দুরে স্পৰ্শ করে, 
স্থতরাং বৃত্তের কেন্দ্র (3, 3) বিন্দু এবং উহার ব্যাসাৰ্ধ 3. স্থতৰাং বৃত্তের 
সমীকরণ (॥-3)*4 (/-3,2=32 বা ঞ*%-+-}%--6%--6)4+9 = 0, 

[দ্ৰষ্টব্য £ঃ ‘বৃত্তের স্পর্শক স্পৰ্শ বিন্দুগামী ব্যাসাৰ্ধের উপর লঙ্ব*__এই 
উপপা্ছটি তোমরা মাধ্যমিক স্তরে শিখিয়াছ। ষষ্ঠ অধ্যায়ে স্থানাঙ্ক জ্যামিতির 
পদ্ধতিতে উপপান্ধটি প্রমাণ করা হইয়াছে। উদ. 2.-এ উপপাদ্ধটির সাহায্য 
লওয়া হইল।] 


উদ্দা. 3. 4902 একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ এবং উহার বাহুর দৈৰ্ঘ্য এ. /৪ এবং কে 
অক্ষয় ধরিয়া প্রমাণ কর যে, বরগক্ষেত্রটির পবিবৃত্তের সমীকরণ, 
2 + )%=%(%৮৭-})). 
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== > 
যেহেতু 8৪ ও 4০ অক্ষদ্বয় এবং বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈৰ্ঘ্য এ, অতএব 
4A, B, ০, D বিন্দু চারিটির স্থানাঙ্ক Y 
যথাক্ৰমে, (0,0), (৫১০), (,a) ও (0,a). 
এক্ষণে, মনে কর 890 বৃত্তের সমীকরণ 
x+y? +28x+2fy+c=0 
যেহেতু বৃত্তটি (0, 0) বিন্দুগামী, 
গনি 62০50, 
বৃক্তটি (৫,0) ও (0, এ) বিন্দুদ্বয় 
দিয়| যায় বলিয়া, 
৫+28-0, বা, $=, চিত্র 39 
এবং ৫৯+2/4-0 3 বা, f=} 
বৃত্তটির সমীকরণ হইল ৯%--)%--৫৮--৫)৮ =. 
আবার ০, %-৫ ওঁ সমীকরণে বসাইয়া পাই, (৫, ৫) দ্বারা সমী করণটি 
সিদ্ধ হয়। স্থতরাং 482 বৃত্তটি ৩ বিন্দুগামী অর্থাৎ 89০০ বর্গক্ষেত্রের পরিবৃত্তের 
সমীকরণ ৯%-+)%--৭%--৫৮=০, বা, 224y2= (+9). 
উদ্বা. 4. একটি বৃত্তের কেন্দ্র মূল বিন্দু; বৃত্তটি $--{=] সরলরেখাকে 
-অক্ষে ছেদ করে। বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর । 
যেহেতু বৃত্তটির কেন্দ্র মূলবিন্দু, মনে কর বৃত্তের সমীকরণ 24+ 9£=12, 
এক্ষণে বৃত্তটি $--{==] সরলরেখাকে »-অক্ষে ছেদ করে, অর্থাৎ বৃত্তটি /-অক্ষ 
এবং $- {= ], এর ছেদবিন্দুগামী । এক্ষণে সবৱলৱেখার সমীকরণে ৮-0 
ব্সাইয়া পাই, ছেদবিন্দুটির স্থানাঙ্ক (0, --6), যেহেতু বৃত্তটি এই বিন্দুগ৷মী, 
**:12-536.. স্থতরাৎ নিৰ্ণেয় সমীকরণ হ*+»2=36, 
উদ্দা, 5. -১+০--6৮--10+9-0 
এবং %*+»?-4%+6)-12=0 বৃত্বদ্য়ের সাধারণ জ্য|-এর সমীকরণ 
নির্ণয় কর এবং প্রমাণ কর যে এ জা] কেন্দুদ্বয় সংযোজক রেখার উপর লম্ব। 
ৰৃত্তদ্বয়ের সমীকরণ %০+--6৮_-10+9-0..(2) 
এবং 2৯42--48+69-12-0-02) 
(1)--(2) করিয়া পাই সাধারণ জ্যার সমীকরণ 
-25-16)+21-0 বা, 24169 21, 
আবার বৃত্ত (1)-এর কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (3, 5) এবং 
বৃত্ত (2)-এর কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (2, --3); 


স্ৃতরাং কেন্দ্রনংযৌজক রেখার প্রবণতা ॥, = 


600৫. 
(0,0) i 


১1000) 8 (৮7) 


5503). 
2) 
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আবার সাধারণ জ্যা-এর শ্রবণতা! 14=--কষ্ট = _}. 
প্রবণতাদ্বয়ের গুণফল m).॥2= 8 ১(-)--1. 
স্ুতরাং সাধারণ জ্যা বেন্দর-সংযোজক রেখার উপর লম্ব। 
উদ্বা, 6. £০+99+24%+27/4+০-0 বৃত্তের অস্তলিখিত সমবাহ 
জিভুডের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর । 
মনে কর ++ 24৮+2+০-0 বৃত্তে, /১৪৪০ একটি অন্তর্সিখিত 
সমবাহু ত্রিভুজ এবং ০ বৃত্তের কেন্দ্ৰ । ০4, ০৪, ০০ যোগ কর । 
এক্ষণে mn AABC= 3m ACBC= $, ০৪.০০ sin BOC 
এক্ষণে, ০৪=00= বৃত্তের ব্যাপার্ঘল 4 ০ 
০৪.০০= &4+/5--6, 
আবার কেন্দ্ৰন্থ 1. 602=2 ( পরিধিস্থ ঃ / BAC) 
=2.60° € "4১8৪০ সমবা )= 120° 
sin BOC= sin 120 =". 


m AABC=3. ০৪.০০ sin BOC=3(g? +*--0). A 
০3388, 1796) 


উদ. 7. (1, 2) ও (4, _3) হিন্দুগামী যে বৃত্তের কেন্দ্র 3%449==7 
সরলরেখায় অবস্থিত, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

মনে কর, বৃত্তটি x24-»24+ 28x +2fy +c=0. 

সুতরাং ইহার কেন্দ্ৰ (- ৪, -1). 

'.' বৃত্তটি (1, --2) এবং (4, _3) বিন্দু দিয়! যায়, 

এ £4+28—4f+c=0..(i) এবং 254 8৪8--6/ +c= 0--(ii) 

আবার, যেহেতু বৃত্তের কেন্দ্র (- &, _1) সরলরেখা 3+4- 7-এব্‌ 
উপর অবস্থিত, ৮, 24-47-2702) 

উপরের (1) (1), (11) সমীকরণ তিনটি লমাঁধাঁন করিলে পাওয়! যায়, 

£--1, 7, c=", 

বৃত্তের সমীকরণটি হইল 1"%%4+ 15,2 94+ 18+ 55=0. 

উদ্ধী,8. একটি সমতলের উপরে একটি গতিশীল বিন্দুর ও সমতভলেয় 
ছুইটি স্থিরবিন্দু হইতে দূরত্বের অনুপাত ধ্ৰুবক] হইলে প্রমাণ কর যে গতিশীল 
বিন্দুটির সঞ্চার পথ একটি বৃত্ত । 

মনে কর ॥(%, 9) গতিশীল বিন্দু এবং A(*1, 9১) ও ৪.৯9, 9.) দুইটি 
স্থিরব্ন্দু। 


বৃত্ত 129. 
AP 
মনে কর, BE (ধ্ৰুবক )। 
এক্ষণে AP= Vx— x1) + (৮-)1)2 
এবং ৪== (৮-25) 4 7772) 
== *|%-%।)‘/+(9/ 141 125? 
BP VEER In 
x-x,)2+(y-y) _ 
ত 3 URS 
বা, (৯%--৯%৷)*-+(৮--)})? = {(2—22)° + 09795) 
বা, 2০-1)132085-1) 12৮05578225) +2)(9'1 —h2y2) 
4-8 (%ক্ু +y2)—(x +91 ) ==0"-"(]) 
স্বৃতরাং (1) হুইল 2 (%, 2) বিন্দুর সঞ্চারপথের নিৰ্ণেয় সমীকরণ। আবার, 
সমীকরণ (1)-এ 2, 9-এর সহগ সমান (0) এবং %)-এর সহগ শূন্য । 
স্থতরাঁং সঞ্চার পথটি একটি বৃত্ত । 
উদ্দী, 9. -অক্ষ একটি বৃত্তের ব্যাস এবং বৃত্তটির ব্যাসার্ধ ৫, y= 
মরলরেখা এই বৃত্তের জ্যা এবং এই জ্যা-র একটি প্রান্ত মূলবিন্দু। প্রমাণ কর যে 
এই জ্যাকে ব্যান করিয়া অঙ্কিত বৃত্তের সমীকরণ 
(].4-92)(%% 4-)%)-_'2%.% 7" 1) = 0. 
যেহেতু = প্রদত্ত বৃত্তের জ্যা 
এবং জ্যাটির একটি প্রান্ত মূলবিন্দু 
স্বতৱাং প্রদত্ত বৃত্ত মূলবিন্দুগামী। 
এক্ষণে, %-অক্ষ প্রদত্ত বৃত্তের ব্যাস 
এবং বৃত্তের ব্যাসাৰ্ধ ৫ হওয়ায় উহার 
কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (এ, 0). 
সুতরাং প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ 
(x-a)? +y*=a? 
বা, 2%%-+-১৮%--2%%==0-**(]) 
এক্ষণে, নির্ণের বৃত্ত -112 সরলরেখা এবং প্রদত্ত বৃত্তের ছেদবিন্দুগামী 
হওয়ায় উহার সমীকরণ 
24+92--22840-8৮-0-5(9) 
এক্ষণে, যেহেতু )=% এই বৃত্তের ব্যান, স্থতরাং এই বৃত্তের কেন্ত 


(০+%5, -) = সরলরেখার উপর অবস্থিত। 


2 
= ৮৫৭” 


স্থ|. জ্যা. Vol. [9 
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বা, ma= - (1412) বা, ৰে 
&-র এই মান সমীকর৭-(2) এ বসাইয়| পাই, নির্ণের বৃত্তের সমীকরণ 


2176 
1778 | 
বা, (1+m2)(x2+y2)—2a(x-+my)=0. | 
প্রশ্নমাল। 6 : 

1. (2) প্রমাণ কর থে ০+/০-1, 2০49465--29-1. এবং 
++5--1274-49২ঠ বৃত্ত তিনটির কেন্দ্র তিনটি সমরেখ। [[ন, 5.%68] 

(৪) একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 5 এবং বৃত্তটি উভয় অক্ষকে স্পর্শ করে। বৃত্তটির 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

2. একটি বৃতের কেন্দ্র (1, --2) বিন্দু এবং উহা 3%4+9=14 ও 
2%+5)=18 সরল রেখাদ্বয়ের ছেদ বিন্দু দিয়া গিয়াছে। বৃত্তটির ব্যাসার্ধ 
নির্ণয় কর । 

3. প্রমাণ কর যে %24+y2=], x*+y2-2%—6)y=6 ৬ 
+৪7:57-4%--129-9 বৃত্তগুলির ব্যাসার্ধ একটি সমাস্তর প্রগতি । 

4. x2+y=6,2%+y)=4ও =+2)=5 সরলরেখাত্রয় দ্বারা গঠিত 
ত্রিভুজের পরিবৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । [4১৪৮৪ °45] 

5. যে ত্রিভুজের শীর্ষ বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (0, 1), (~2, 0) ও (1, 0) 
তাহার বাহুগুলির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । ত্ৰিভুজটির যে বাহ প্রথনপাদে অবস্থিত 
তাহাকে ব্যাস করিয়| অঙ্কিত বৃত্তের সমীকরণ নির্ণত্ব কর। [C.U. ’50(Sup)] 
৮6. (-3,7)৩(2,2) বিন্দুগামী একটি বৃত্তের কেন্দ্র 2%+--3)=]3 

রেখায় অবস্থিত । বৃত্তটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । 

7. 3%_2y-1=0 ও 4%+»-27=0 সরলরেখাদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী 
যে বৃত্তের কেন্দ্ৰ 2, 3) বিন্দু তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

8. যে বৃত্তের ব্যাসার্ধ ৫ এবং যাহা! %-অক্ষের উপর মূলবিন্দু হইতে & দুরত্বে 
অবস্থিত বিন্দু দুইটি দিয়া যায় তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

9. (০, ৫) এবং (৮, ॥) বিন্দুগামী একটি বৃত্তের কেন্দ্ৰ ৮-অক্ষে অবস্থিত। 
বৃত্তির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

10. x2+y2_6%-2)+6=0 এই বৃত্তের উপর অবস্থিত এবং 
অক্ষদ্ব হইতে সমদুরবর্তী বিন্দু সমূহের স্থানাঙ্কগুণি নির্ণর কর ।, [ঘু. 5. 72) 

11. কোন বৃত্তের কেন্দ্র £-4/47-0 সরলরেখার উপর অবস্থিত এবং 
বৃত্ধটির সহিত %-অক্ষের ছেদবিন্দুদ্বয়ের ভুজ যথাক্ৰমে 2 এবং 6. বৃত্তটির 
সমীকরণ নির্ণয় কর। [H. 5. 1969] 

12. একটি সমতলে একটি গতিশীল বিন্দুর ও সমতলের %-সংখ্যক স্থির 
বিন্দু হইতে দূরত্বের বর্গের যোগফল এ্বক। প্রমাণ কর যে, গতিশীল বিন্দুটির 
ঘঞ্চার পথ একটি বৃত্ত। 


2481-92-29 (9--%)-0০ 
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অধিৰৃত্ধ, উপৰৃত্ত ও পরা বৃত্ত 


51. কনিক্‌ সেকৃসন বা শঙ্কুচ্ছেছ £ লব বৃত্তাকার শঙ্কুর সমতল- 
দ্বারা বিভিন্ন প্রকার ছেদ্‌ ( section )-কে কনিক্‌ সেকৃদন বা! শঙ্কুচ্ছেদ বলে। 
শঙ্কুর শর্ষবিন্দুগামী সমতল দ্বারা ছেদ একজোড়া সরলরেখা। যদি সমতলটি 
শঙ্কুর ভূমির সমান্তরাল হয়, তবে ছেদ্‌টি একটি বৃত্ত। যদি ছেদক সমতলটি 
ভূমির দমাস্তৱাল না হইয়া তিৰ্ষক হয় এবং শঙ্কর সকল উৎপাদকরেখাকে 
ছেদ করে, তবে ছেদ্‌টি একটি উপবৃত্ত। যদি ছেদক সমতলটি শঙ্কুর একটি এবং 
একটি মাত্র উৎপাদক রেখার সমান্তরাল হয়, তবে. ছেদকটি একটি অধিবৃত্ত 
আর ছেদক সমতলটি যদি শঙ্কুর অক্ষের 
সমতল হয়, তবে ছেদকসমতন এ 
শঙ্কু এবং আর একটি বিপরীত শঙ্কুকে 
একটি পরাবুত্তে ছেদ করে। বৃত্ত সন্ধে 
চতুর্থ অধ্যায়ে আলোচনা করা 
হইয়াছে। সরলরেখাযুগল ( pair of 
straight lines ) সম্বন্ধে আলোচনা 
পাঠ্যবহিভুৰ্ত। বৰ্তমান অধ্যায়ে 
অধিবৃত্ত, উপবৃত্ত ও ‘পরাবৃত্ত সম্বন্ধে 
আলোচনা করা হইবে। এই বক্রগুলির 
একটি সাধারণ ধৰ্ম আছে; প্রত্যেকটি 
বক্রই কোন সমতণে গতিশীল এরূপ একটি বিন্দুর সঞ্চার পথ যে বিন্দুটির 
সর্ব-অবস্থানে এ সমতলস্থিত কোন নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে ও কোন নির্দিষ্ট 
সরলরেখ| (এ নির্দিষ্ট বিন্দুগামী নয় ) হইতে উহার দূরত্বদ্বয়ের অনুপাত সতত 
গ্রুবক হয়। ও 

এ স্থিবিন্দু ও নির্দিষ্ট সরলরেখাকে যথাক্রমে কনিক্‌ সেক্‌সন বা কনিক্টির 
নাভি (29০5 ) এবং নিয়ামক (directrix) বলে । কনিক্গুলির উপরোক্ত 
সাধারণ ধর্মকে নাঁভি-নিয়ামক ধর্ম (Focus-directrix Property) ৰলে । 
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এ ধ্ৰুবক অশ্তপাতকে কনিকের উৎবেন্দ্ৰতা ( eccentricity ) বলে। 
উৎকেন্দ্রতা, সাধারণতঃ ইংরাজি ৫-অক্ষর দ্বার! স্থচিত কর! হয়। নাভি-নিয়ামক 
ধর্মে সর্বদা দুরত্বগুপির সাংখ্যমানই লওয়া হয়; এইজন্য উৎকেন্দ্রতা সর্বদা 
ধনাত্মক । 

কনিকটি একটি জঅধিবৃত্ত (D৪2০) যখন ৫=1, 

একটি উপবৃত্ত (1112১) যখন ৪] 
এবং পরা বৃত্ত (॥y১০erb০]a) যখন ৪১], - 
(৬) অধিবৃত্ত (Parabola) 

$52. অধিবৃত্তের সংজ্ঞা: অধিবৃত্তের উৎকে ভরত 1 হওয়ায় অধিবৃতের 
নিম্নলিখিত সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে পারে। 

কোন সমতলে যদি কোন গতিশীল বিন্দু সর্বদা এ সমতলস্থিত অন্য কোন 
নির্দিষ্ট বিন্দু এবং কোন নির্দিষ্ট সবলরেখা (এ নিৰ্দিষ্ট বিন্দুগামী নয় ) হইতে 
মমদুরবর্তী থাকে, তবে এ গতিশীল বিন্দুর সঞ্চার পথকে অধিবৃত্ত (Parabola) 
বলে। এ নির্দিষ্ট বিন্দু অধিবৃত্তের নাভি এবং নির্দিষ্ট সরগরেখ! নিয়ামক। 

নাভির মধ্য দিয়া নিয়ামকের উপর অঙ্কিত লম্ব সরলরেখাকে অধিবৃত্তের অক্ষ 
(৪৯19) বল! হয়। যে বিন্দুতে অধিবৃত্তের অক্ষটি অধিবুত্তকে ছেদ করে, তাহাকে 
অধিবৃত্তের শীর্ষ (৮০:03) বলে। 

$53. অধিবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ ( The standard equation. 
of a parabola ) : 


> 
মনে কর 9 অধিবৃত্তের নাভি এবং 7/1' নিয়ামক । ৪2,৪ হইতে নিয়ামকের 
উপর ল্ব। স্থতরাংছ2 অধিবৃত্তের অক্ষ । 


23 অধিবৃত্ত ও উহার নিয়ামককে 
যথাক্রমে & ও 2 বিন্দুতে ছেদ করে। 
<>৯ 
A বিন্দুকে মূলবিন্দু, 2% সরল- 
bd 
রেখাকে -অক্ষ এবং & বিন্দুতে 2%-এর 


<> 
উপর লগ্ব AY সবরলৱরেখাকে 9-অক্ষ 


মনে কর। 


টিটি রিতা সা ন ্ষম ৮ রশি জত 
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মনে কর নাভি হইতে নিয়ামকের দুরত্ব 22. "এ 92. 22. 
যেহেতু 4, অধিবৃত্তের একটি বিন্দু, 
54 (নাভি হইতে / বিন্দুর দূরত্ব )= ৭2 (নিয়ামক হইতে / বিন্দুর 
দূরত্ব )। ** 9%৭=/এহ=;}.22=৪%, 
স্থতরাং নাভি ৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 0) এবং 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (_-৫, 0) 
নিয়ামকটি %-অক্ষের উপর লম্ব হওয়ায়, নিয়ামকের সমীকরণ ৫= আকারের । 
যেহেতু, নিয়ামকটি 2 (এ, 0) বিন্দুগামী, -. _৫-%৫. 
স্থতরাং নিয়ামকের সমীকরণ 4৫0. 
মনে কর ৮ (৬, 9) অধিবৃত্তের যে কোন একটি বিন্দু । 
মনে কর, PN, 2 বিন্দু হইতে নিয়ামকের উপর ॥ বিন্দুতে লঙ্গ । 
৪ অধিবৃত্তের একটি বিন্দু, ', ৮০= খং, 
এক্ষণে PS = ৯/(%_-2)27925 এবং 544৫. 
৯/(৮-2)54+)8-%7৫) বা, (=a)? +y2=(%+)2, 
বা, y2=(2+a)?—(x—a)2, বা, -42%, 
স্থতরাং শীর্ষকে মূলবিন্দু এবং অক্ষকে %-অক্ষ ধরিলে অধিবৃত্তের সমীকরণ 
হয় y* = 49x. 
৯৯4৫% সমীকরণকে অধিবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ বলে। 
ভঞ্টব্য & মনে কর, Pa, ৮ বিন্দু হইতে & অক্ষের উপর লম্ব। স্বতরাং 
3%= 40% সমীকরণ হইতে পাই, Pa? = 4AS.Aও. 
$ 5'4, নাভিলম্ব ( Latus Rectum ) ই 
মনে কর 1৮ নাভি বিন্দুতে অধিবুত্তের অক্ষের উপর লম্ব এবং অধিবৃত্তকে 
€ ও 1! বিন্দুতে ছেদ করে । কে অধিবুত্তের নাভিলন্ব (12:55 rectum) 
বলে। 
মনে কর, কোন অধিবৃত্তের সমীকরণ »2=4%. স্থতরাং অধিবৃত্বটির 
নাভির স্থানাঙ্ক (৫, ০). মনে কর (9 বিন্দুগামী) অধিবৃত্তের নাভিলম্ব এবং 
15=. স্থতরাং 19, অধিবৃত্তের অক্ষের (এখানে &-অক্ষের) উপর লম্ব হওয়ায় 
৷, বিন্দুর ভুজ ৫ এবং কোটি » অর্থাৎ ৷. বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 9), যেহেতু (৫, 9) 
অধিবৃত্তের একটি বিন্দু, .+. »2=492. y= +20. 
অর্থাৎ ৷, বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, 2) [ কারণ, চিত্রে বিন্দু ৮-অক্ষের উপর- 
দ্বিকে অবস্থিত। ]. ৷, বিন্দু চিত্রে %-অক্ষের নীচের দ্বিকে অবস্থিত হওয়ায় 
+’ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫, --22). 
LS=US=2a. স্বতরাং ৷ =০22422=42 
অর্থাৎ /2-4৫% অধিবৃত্তেরু নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 42. 
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$55. অধিবৃত্তের আকৃতি ( Shape of the 27015 ) 


$ 5 3-এ দেখা গিয়াছে, যে-কোন অধিবৃত্বের শীধবিন্দুকে মূলবিন্দু, অক্ষকে ; 
2-অক্ষ এবং শীর্ষবিন্ুতে অক্ষের উপর লম্ব অরলরেখাকে  5-অক্ষ ধরিলে 
অধিবৃত্বের সমীকরণের আকার হয় 2-4৮-.(1) [ এখানে নাভি, এ-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকে অবস্থিত ). 


এক্ষণে, সমীকরণ-(1)-এ »-এর কেবলমাত্র দ্বিথাত উপস্থিত থাকায় ইহা 
স্পষ্ট যে, অধিবৃত্তটি এ-অক্ষে অর্থাৎ উহার অক্ষৱেথায় স্সমঞ্জম ( symmetrical 
about its axis ). 


আবার সমীকরণ-(]) হইতে পাই, y= +2 /2."""""(2) 
ঠ-অক্ষের বামদিকের কোন বিন্দু অধিবৃত্তটির বিন্দু হইতে পারে 
ন|। কারণ, ॥ অক্ষের বামদিকের যে- Y 
কোন বিন্দুর ভুজ খণাত্মক্, এবং এই 
খণাত্বক মানের জন্য (2) হইতে 9-এর ৰ 
কেবলমাত্ৰ কাল্পনিক মান পাওয়া 
যাষ্টবে। স্বৃত্ৰাং অধিবৃত্তের শীর্ষ 
মূলবিন্দু হওয়ায়, মূলবিন্দু 2 =49% 0 
অধিবৃত্তের বামদিকের অন্তিম বিন্দু । 
আবার এ-এর মান যত বড় হইবে, চিত্র 43 
Y= +- /%-এর সাংখ্যমানও তত বড় হইতে থাকিবে এবং % অসীমের দিকে 
অগ্রসর হইলে, /-এর মানও অসীমের দিকে অগ্রসর হইবে। সুতরাং 


অধিবুত্তটি £-অক্ষের ধনাত্মক দিকে অসীম পর্বস্থ বিস্তৃত হইবে অর্থাৎ উহার 
বক্রতা এ-অক্ষের ধনাত্মক দিকে হইবে। 


$ 56. আধিবৃত্তের সমীকরণের অন্যান্য আকার 


(i) »?=-40% (ধনাত্মক )..:(1) 


সমীকরণকে %-এর স্থলে --% বাইয়া »2=4% আকারে পরিণত 
করা যায়। 


স্থতরাং = 49% সমীকরণছিও একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ । এই 
অধিবুত্তে শীৰ্ষবিন্দু মূলবিন্দু, কিন্তু অক্ষ ০". স্তরাং এই অধিবৃত্তের 
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»-অক্ষের ডানদিকে কোন অংশ থাকিবে না এবং অধিবৃত্তটি «-অক্ষের খণাত্মক 
দিকে অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত হইবে। 
এই অধিবৃত্তটিও উহার অক্ষরেখায় 
হ্ুসমঞ্জস হইবে । 

আবার পূর্বের আলোচনার ন্যায়ই 

স্‌ % দেখান যাইবে £?=4y:-(2) ও 
£৪সু_-429-5(3) সমীকরণ দুইটিও 
দুইটি অধিবুত্তের সমীকরণ । উভয় 

ৰ অধিবৃত্ত, ঠ/-অক্ষে অর্থাৎ উহার অক্ষে 

Y সুসমঞ্ন ৷ অধিবৃত্ত (2)এর -অক্ষের 

চিত্র 44 নীচের দিকে এবং অধিবৃত্ত (3)-এর 

%-অক্ষের উপরদিকে কোন অংশ থাকিবে না! অধিবৃত্ত (2) ও (3) যথাক্রমে 

£-অক্ষের উপর ও নীচের দিকে অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত হইবে। 

(8) কোন অধিবৃত্তের নাভিকে মূলবিন্দু এবং অক্ষকে %-অক্ষ 
ধরিয়! অধিবৃত্তের সমীকরণ £ 

এইক্ষেত্রে অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য 4৫ হইলে, নাভি গ-এর নিয়ামক 
হইতে দুরত্ব 26. স্থতরাং নিয়ামকের সমীকরণ *"7-2%=0 এবং নাভির 
স্থানাঙ্ক (0, 0). অধিবৃত্তের যে কোন বিন্দু 2, »)-এর অধিবৃত্তের নাভি 
হইতে দুরত্ব? বিন্দুর নিয়ামক হইতে দূরত্বের সমান ॥ 

স্থৃতৱাং ২/ন5-++24- | 

বা, £24+y2=%2+4ax+4a? 

বা, 2-549(+০) 

এবং ইহাই অধিবৃত্তের নির্ণেয় সমীকরণ । 

 জুষ্টব্য £ নীভিকে মূলবিন্দু এবং অধিবৃত্ের অক্ষকে /-অক্ষ ধৰিলে 

অনুবূপে দেখান যায় যে, অধিবৃত্তের সমীকরণ হয় ৪4907). 


(37) অধিবৃত্তের অক্ষকে *-অক্ষ এবং নিয়ামককে )-অক্ষ ধরিলে 
অধিবৃত্তের সমীকরণ £ 

কোন অধিবৃত্ের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 4৫ হইলে, এইক্ষেত্জে নিয়ামকের 
সমীকরণ %=0 এবং নাভির স্থানাঙ্ক (22, 0). স্থতরাং 2(%, %) অধিবৃত্তের 
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যে কোন বিন্দু হইলে, = বিন্দুর অধিবৃত্তের নাভি হইতে দূরত্ব৮ বিন্দুর 
অধিবৃত্তের নিয়ামক হইতে দূরত্ব । 
40 2254775-, বা, (£-29)24)2=%2 

বা, ৮9--424742210)27-5%9 বা, 92 448--448 

বা, 25-49(2--8) 

এবং ইহাই অধিবৃত্তের নির্ণেক সমীকরণ । 

দ্রষ্টব্য 8 অধিবৃত্তের নিয়ামক ও অক্ষকে যথাক্রমে 2-অক্ষ ও )-অক্ষ 
ধরিলে অধিবৃত্তের সমীকরণ হয় ০-4(3/--). 

8 57. অধিবৃত্তের অক্ষ *-অক্ষের সমান্তরাল হইলে অধিবৃত্তের 
সমীকরণ : 

মনে কর, শীর্ষবিন্দু &-রু স্থানাঙ্ক (4, 9) 
ও নাভিলম্ব=49, স্পষ্টতঃ অক্ষদ্বয়কে ০৮ 
ও ০% হইতে পরিবর্তিত করিয়া Ax! ও 
এ স্থানান্তরিত করিলে এবং নৃতন অক্ষ 
অঙ্গসারে অধিবৃত্ের যে কোন ৮ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (৬, +) হইলে, অধিবৃত্ের সমীকরণ 
হয় 12-242১6..-(1), 

এখন ০%, ০% অক্ষ অমুদারে ৮ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (%, )) ধরিয়া চিত্র হইতে দেখা যায় 
১০4০ ও Y=y—. চিত্র 45 
স্থতরাঁং সমীকরণ-(1) পরিবর্তিত হইয়া দীড়ায়, (y—B)? =4a(x—«)...(2), 
ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 

[দ্রষ্টব্যঃ এখানে নাভির স্থানাঙ্ক (৫4%, /$), শীৰ্ষবিন্দু (4,8) 
1৮=4%, নিয়ামকের সমীকরণ =*--৫ এবং নাভিলম্বের সমীকরণ 
৮-*1+৫ ] 

বিকল্প প্রমাণ £ / 

যেহেতু, 2এর স্থানাঙ্ক (%, /) ও ওএব স্থানাঙ্ক (৫4-4, ৪), 

92%=(৮%--2--+)* + (y—):. 

আবার, PU=2N=2ZA+AN= a+ - < ( চিত্ৰ দেখ । ) 

অধিবৃত্তের সংজ্ঞা হইতে পাওয়া যায় S2=P, =", 55%=/*, 
(x~-a—4)?+(y—B)?=(++a—4)2, 
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বা, (}$--9)*=(৯%--%--*)গ--(%--৫--4)? == 47 (%--%), 

অতএব, নির্ণের সমীকরণ (y—8)?= 4a(x—«)-(2). 

দেখিতে পাই অনুরূপে, অধিবৃত্তের অক্ষ )-অক্ষের সমাস্তরাল হইলে উহার 
সমীকরণ হইবে (%--%)গ = 4%/9--9).*'(3) 

অধিবৃত্তের অক্ষ যখন %-অক্ষের সমাস্তৱাল তখন অধিবৃত্তের সমীকরণ হয় 
[ (2) হইতে পাই ] (/_)-4(%--%) 

বা, ১১7৮ 


বা, -4:9০--79-94+7-7424, অর্থাৎ a= Ay +BY FC. 
4a 22 4a 


আবার, অধিবৃত্তের অক্ষ যখন »-অক্ষের সমাস্তরাল তখন অধিবৃত্তের 
সমীকরণ হয় [ সমীকরণ-(3) দেখ ] 
(x—-4)2=44ly—B), বা, 4ay= x2 24x 4+ <) 4" 49, 


উরি ৭2491 
সাত 4a” ন 4a 


অর্থাৎ y= Ax? +B +C. 
অধিবৃত্তের সমীকরণের আকার 2=)?+8y+0 ও y= 4৮+৪৮+:০ 
হুইলে উহার শীৰ্ষবিন্দু নির্ণয় £ 
25994-84+0 সমীকরণটি দেখিয়াই বুঝা যায় অধিবৃত্তের অক্ষটি 
£%-অক্ষের সমান্তরাল, স্থত্রাং ইহাকে (১-)-49(--%) আকারে প্রকাশ 
করিতে হইবে। 


Ay? +By+Cc= 3B, tC 
৪ /1-০-%, বা, % +79 নি 

B Xx. ৪%--4%2 
বাঃ (+=) স্ন" ন কর ই, 


বা, (+ হী = (+E) 


৮-9)% ==4%(%--৭) সমীকরণে শীর্ষবিন্দুর স্থানাঙ্ক (<, 8), 
এই সমীকরণের সহিত ( 1)- কে তুলনা করিয়া দেখা যায়, 


শর্ষবন্দরস্থানাস্ব (5545 | | 


-৪৯+৪৪+০কে অনুরূপ B\*_l(, 1 82—4AC 
ফট ভাবে (+45) টা ) 
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আকারে প্রকাশ করা যায়। যেহেতু এক্ষেত্রে অধিবুত্তের অক্ষ -অক্ষের 
সমান্তরাল, স্থতরাং ইহাকে (-৭)০-4(-%)র সহিত তুলনা করিলে 


দেখা যার, এখানে শীর্ঘবিন্দুর স্থানাঙ্ক (- = ভল ৷ 


28 4 
$5:8.. অধিরৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক ও নিয়ামকের সমীকরণ প্রদত্ত 
হইলে উহার সাধারণ সমীকরণ নির্ণয় : 


মনে কর, নাভি ৪-এর স্থানাঙ্ক ( <, 8) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
Ax+BYy+C=0. 

মনে কর, ?(%, 9) অধিবৃত্তের উপর যে-কোন একটি বিন্দু এবং P হইতে 
নিয়ামকের উপর চা লম্ব । 

এখন 92৪» (4--)+(9-8) 

৮4-89-4015 
এবং লাস রত] 
তোমরা জান অধিবৃত্তের শর্তান্যায়ী 92-চি/, ৮, ৪০৪ PV. 
8 __7152478--0] এ 

অতএব, (--%)+( 0৮০ ক, 

বা, (%%4-9%){(%--৭)গ + (9 --9)%} (84-৪৮+-০)%, ইহাই নির্ণের 
সমীকরণ। উপরের সমীকরণটিকে সাজাইয়া বাখিলে পাই 

(%%-+৪%){(%%-+)*)--2(%৯--/%) + (৭% + $%)}-- (Ax + By)? 
-20(৮+-৪১)--০৯-0, 

বা, (52782)(54-52)-(189)5-251455+-52)4+07 
-2)1054-৪5)49014 (A? + B2)(«2 +-$%)-- ০9 =0, 

বা, (৪%--%9)2--2%{%%%+-95%)+.০/%} --2){$(%% 4 B2) + BC} 
+(A*2 +B°)(«2 +82)—c2=0. 

অতএব অধিবৃত্তের সাধারণ সমীকরণের আকায় হুইবে 

(Ix+ my)? +28x + 2fy +c=0. 


[দ্রষ্টব্য £ সমীকরণটি লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে 2 ও এর দ্বিঘাত অংশ 
একটি পূর্ণবর্গ রাশিরপে আছে, স্থতরাং % ও 9-এর সাধারণ দ্বিথাত সমীকরণ 
৫%৪4-89%4- 21%) 4-28%4-2794-০ =) দ্বারা অধিবৃত্ত চিত হইলে ইহার 
দ্বিঘাত অংশটুকু অর্থাৎ ৫৮+-2%৮)+-8)% একটি পূৰ্ণবৰ্গ হইবে। অতএব, 
দেখা যায়, ইহা হইতে গেলে *==৫& হইতে হইবে। 
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অতএব, £% ও এর সাধারণ ছ্বিঘাত সমীকরণ অধিবৃত্তের সমীকরণ হইবার 
শর্ত 72-59% ]. 

$ 59, ৮4৫০ অধিবৃত্তের সম্পর্কে (1, ৮1) বিন্দুর অবস্থান 
নির্ণয় £ 

মনে কর, = (41, 1) অধিবৃত্তের বহিঃস্থ একটি বিন্দু এবং 2 অধিবৃত্তের 
অক্ষ AৎXএর উপর লম্ব। PN এ অধিবৃত্তকে ৯ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 

০, বিন্দুর £স্থানাঙ্ক-£1 এবং যেহেতু & বিন্দু অধিবৃত্তের উপর 

অবস্থিত, '. 924৫1. Y 

স্পষ্টতঃই দেখা যায় যে, ৮ বিন্দুটি 0) 
অধিবৃত্তের যথাক্রমে বাহিরে, উপরে বা. 
অভ্যন্তরে থাকিবে 

যদি 2৭১, =, বা, < ০খ হয়, 

অর্থাৎ যদি 2৩2১, =, বা, <? হয়, 
অর্থাৎ যদি 97১, =, বা, <4%) হয়, 
অর্থাৎ যখন //12--442£ রাশিটির মান 
ধনাত্মক, শূন্য বা খণাত্মক হয়। চিত্র 46 

$ 5:10. উপপাদ্য । অধিবৃত্তের সমান্তরাল জা।-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
উহার অক্ষের সমান্তরাল একটি সরলরেখ1। 

[ The locus of the middle points of ১; system of parallel 
chords of a parabola is a straight line parallel to its axis. ] 

এখানে জ্যা-গুলি সমাস্তরাল বলিয়া তাহারা অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 
সমান কোণে নত থাকিবে অর্থাৎ উহাদের এ কোণের ₹an৪en অর্থাৎ 
প্রবণতা (gradient) % একই হইবে ৷ 

মনে কর, অধিবৃত্তের সমীকরণ Y?=40% এবং উহার একটি জ্যা-এব 
সমীকরণ )=%+০, এই জ্যা-এর সমাস্তরাল জ্যা-গুলির প্রবণতা (gradient) 
11 হুইবে এবং উহাদের ০ ভিন্ন ভিন্ন মানের হইবে। 


জা-এর সমীকরণ ॥=%4-০ হইতে পাই +=>2 6, 
m 


৮-এর এই মান অধিবৃত্বের সমীকরণ ॥2=49%এ বদাইয়া পাই 


—c) 
9০৮০, বা, my?—4ay+4ac=0, 
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এই সমীকরণের বীজ মনে কর, /£ এবং /2. অতএব এ জ্যা অধিবৃত্তকে 
যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে তাহাদের কোটি হইল %: ও 9. 


-7/9_22 
এখন এ বীজদয়ের সমষ্টি ৮19০৯ বা, 2:৯8, 


মনে কর, এই জ্যা-এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (%, &). 


|; = ০৪ i 22 
1১1 2 LD) 77 


এ, মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ y= ইহা একটি সরলরেথা ৷ 


যেহেতু অক্ষের সমীকরণ »=0, *, ৮ল৪৫ সরলরেখা অক্ষের 
মমাস্তরাল। অতএব, সমান্তরাল জ্যা-গুলির মধ্যবিন্ুর সঞ্চারপথ একটি 
সরলরেখা এবং উহা অক্ষের সমাস্তরাল। 

ব্যাস ( Diameter )£  অধিবৃত্বের সমান্তরাল জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথ যে সরলরেখা তাহাকে অধিবৃত্তের ব্যাস বলে। y 

চিত্রে 2৯, 59 প্রভৃতি সমান্তরাল জ্যা এবং উহাদের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
০59 অরলরেখা! । 

অতএব ০০ অধিবৃত্তের ব্যাস। 

এই ব্যাস অধিবৃত্তকে যে বিন্দুতে ছেদ করে 
তাহা ব্যাগের শীৰ্ষবিন্দু । চিত্রে ০ হইল ব্যাসের 
শীর্ষবিন্দু। 

অধিবৃত্তের ব্যাস দ্বারা সমদ্বিধণ্ডিত জ্যা-গুলিকে 
double ordinates বলা হয়। চিত্র 47 

প্যারামিটার (Parameter) 2 অধিবৃত্তের কোন ব্যাস যে সমান্তরাল 
জ্যা-গুলিকে সমথ্বিখণ্ডিত করে, তাহাদের. মধ্যে নাভিগামী জ্যাচিকে এই 
ব্যাসের প্যারামিটার বা উপব্যাল বলে। 

[ দষ্টব্য ঃ নাভিলম্বটি অধিবৃত্তের অক্ষের প্যারামিটার । ] 

অধিবৃত্তের কোন ব্যাসের প্যারামিটার ব্যাসের শীর্ববিন্দুর নাভি- 
দূরত্বের চারিগুণ হয়। 

মনে কর, 4৫৮. (৫) অধিবৃত্তের ১৮ একটি নাভিগামী জ্যা 

৪7এর সমীকরণ = (£-এ)---() 
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"এই জ্যা-এর সমন্বিখণ্ডক ব্যাস৪৬-এর সমীকরণ 
22 
m’ 

এবং ইহার শীর্ষবিন্দু অর্থাৎ ইহা যে বিন্দুতে অধিবৃত্তকে ছেদ করে সেই 
৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (7 ঢ , 2) ] [y= ৫ এবং 


2=4% সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া ] 


(3) (}})এর মধ্যে 7 অপনয়ন করিয়া পাই, 
17৮2(4-2)2 ল 44, 


y= 


বা, m2x2—2ad(m? +2)\x+a2m?=0. 

মনে করি, এই সমীকরণের বীজদ্বর £1 ও 42, 

(i) ও (ii)এর ছেদবিন্দু ৮ ও P'এর চিজ 48 
এ-স্থানাঙ্ক হইবে £1 ও 22. 


* বীজদ্য়ের সমষ্টি ৫:42 ২০০২ 


এখন PR'=PS+P ৮৯475 2a+(x, 44 
24729077৯72) As 
=2a+ 2 312) = 49%] + 3) 


আবার, ss—( 5-0) +(e) == [2] +} 


1 
৪৪] +755). 
অতএব, 7 = 485. 
উদাহরণ 1. নিয়্লিখিত অধিবৃত্তগুলির প্রত্যেকটির নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য ও 
নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর ! 

(a) y2=4x, (b) y2*=32x, (০) 2y2=5z, (d) y24+6x=0 
(e) #2=2y, (f) #2?=-—4py, (৪) y*=px+q 
অধিবৃত্তের আদর্শ সমীকরণ »2= 49%. 
(৭) এখানে »?=4%, . a=l. 

নাভির স্থানাঙ্ক হইল (এ, 0) অর্থাৎ (1, 0) এবং নাভিলম্ব 

=4a=4X1=4. 
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* 


(6) এখানে ॥2=32, স্থতরাং 46=3, _, হাৰ, টু 
‘অতএব, নাভির স্থানাঙ্ক হইল (%, 0) এবং নাভিলম্ব=4=4 ২ 8 =3. 
(6) এখানে 2/-5%, বা, »2= 8%, স্থতরাং 44=$. |, ৫০, 
অতএব, নাতির স্থানাঙ্ক হইল (&, 0) এবং নাভিলদ্ব=4=4 ২ 8 =$. 
(৫) অধিবৃত্বটির সমীকরণ //2+6৮-0 অর্থ /9---62, স্থতরাং 
অধিবৃত্তটি শীৰ্ষবিন্দু দিয়া গিয়া %-অক্ষের ঝণাত্মক দিকে বিস্তৃত হইয়াছে। 
নাঁভিলম্ব=42=6, কিন্তু নাতির স্থানাঙ্ক (৭, 0) বা (--$, 0). !, 
(৪) এখানে অধিবৃত্তের সমীকরণ হইল 2=2), হুতরাং উহার নাভি 
2"অক্ষের উপর অবস্থিত এবং উহা $-অক্ষের ধনাত্মক দিকে বিস্তৃত। 
এখানে 4252) =. 
, ”* নাভির স্থানাঙ্ক (0, ৫) অর্থাৎ (0, চু) এবং নাভিলম্ব=4৫=2, 
(1) এখানে অধিবৃত্তের সমীকরণ হইল 22= --4৮, স্ৃতরাং উহার 
নাভি /-অক্ষের খণাত্মক অংশের উপর অবস্থিত। 


এখানে নাতির স্থানাঙ্ক (0, _-2) এবং নাভিলগ্ব 4৮. = * 
(৪) এখানে সমীকরণ হইল %2-০%%+, বা, ৮-৮(+2), 


এক্ষণে মনে কর, 9) এবং += অর্থাৎ মনে কর, মূলবিন্দুকে 


(54. 0) বিন্দুতে স্থানান্তরিত করা! হইল এবং নৃতন স্থানাঙ্কের অক্ষয় হইল 


এ বিন্দুতে মূল অক্ষদয়ের সমাস্তরাল সরলব্খাদয়। 

এখন প্রদত্ত সমীকরণটি %*=৮১৷ সমীকরণে পরিণত হইল। অতএব 
X=, Y=0 দ্বারা নাভি নির্ণাত হইবে। মূল অক্ষদ্বয় অনুসারে, 
নাতির স্থানাঙ্ক হইল (83) 9) অর্থাৎ (৮, 0) এবং নাভিলম্ব=} 

উদ. 2. (a) }*==]12% ও (8) ১2--4% 
দুইটির শীৰ্ষবিন্দু ও নিয়ামক নিৰ্ণয় কৰু । 

(৫) এখানে 46=]12. =. অতএব, শীৰ্ষবিন্দু হইল (0, 0) 
এবং নিয়ামকের (৫6০৮7-এর) সমীকরণ হইল £4-৫==0 অৰ্থাৎ ৮430. 

(৬) এখানে প্রদত্ত সমীকরণটি হুইল $%--2)--4%--7=0, 

বা, ৮৯-2)+1-4%48, 

বা, (9-1)২-4(542), 


27750 অধিবৃত্ব 
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“এক্ষণে, *=১--1 এবং ৯-%+2 ধরিয়া অর্থাৎ অক্ষত্বয়কে (--2, 1) 
বিন্দুতে সমান্তরাল অক্ষে স্থানাস্তরিত করিয়া সমীকরণটি হয়, ৪--4১ ইহাতে 
42754 :, =]. স্থৃতরাং ২=0, Y=0 দ্বারা! শীৰ্ষবিন্দু এবং ৯৮+1-0 
ছারা নিয়ামক পাওয়া যায়। অতএব, মূল অক্ষত্বয় অনুসারে শীৰ্ষবিন্দু হইল 
(52, 1) এবং শিয়ামকের সমীকরণ হইল %+2+1-0, অর্থাৎ £+3-0. 

দ্রষ্টব্য ঃ উপরের উদ্বা, 2(8)-তে ১-0 হইয়াছে, কিন্ত ১৮42) 
স্কৃতরাং +2-0, , 2=-2. আবার, +-0 হইয়াছে, কিন্তু Y=], 


' স্থতরাং -1-0, .', »=1. অতএব শীর্ষবিন্দু (--2, 1) ৷] 


উদ]. 3. ১4০৮ অধিবৃত্তটি (3, --2) বিন্দু দিয়া গিয়াছে, উহার 
রি ও নাভির স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 0. [0,134] 
=4p% অধিবৃত্তটি (3, - 2) বিন্দু দিয়া গিয়াছে, .', (--:2)-4০১৯৪, 
অতএব, 4=120, .', =}. . অধিবৃত্তের সমীকরণ হইল )?%=ু%, 
নাভিলম্ব=ঃ. 
আবার, এখানে ৫=} এঠু=ঠ}, -. নাতির স্থানাঙ্ক-(এ, 0)=(}, 0). 


উদ্ব|. 4. যদি ৫+-৮%%0, তবে * 24 =1 ও 2 রেখাদ্য়ের 


ঢ় 
ছেদবিন্দুগামী »:=2%% অধিবৃত্তের ঢা স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [0. রি 52] 
2! ও টি =] সমীকরণছ্বয় সমাধান করিয়া পাই = 7977 2০ ও 
বিল ঠি সুতরাং সরলরেখাদ্বয়ের ছেদবিনুর স্থানাঙ্ক (228) 2 25) 
a+b’ a+b 


এখন যেহেতু অধিবৃত্ত /৪-2%%% এ বেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী, সুতরাং 
=2' [2৮] EO) 
আমরা পাই (9) (7 9) 11 277 
অতএব, নাভির নিৰ্ণের স্থানাঙ্ক হইল (79৮7 


40276)? 0]. 

উদ. 5. 24 অধিবৃত্তের কোন দ্বিগুণ-কোটির দৈৰ্ঘ্য 8৫ হইলে, 
প্রমাণ কর যে উহার শীর্ষবিন্দুর সহিত এ কোটির প্রাস্তদ্বয় সংযোজক রেখা হয়ে 
অন্তভূৰক্ত কোণটি সমকোণ ৷ [W. ৪. ল. ৪. 1960] 

এখানে “দ্বিুণ-কোটি+ অর্থে নাভিলম্বের সমান্তরাল জ্যা। 

মনে কর, ০ এরূপ একটি জ্যা এবং ইহা %-অক্ষকে অর্থাৎ অধিবৃত্তের 
অক্ষকে ॥ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
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এখানে প্রমাণ করিতে হইবে %%/. PA&=90°. / অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দু। 
P বিন্দুর কোটি 4৫ (++ 1০০ ৷খ বিন্দুতে সমদ্বিখত্ডিত)। অধিবৃত্তের সমীকরণ 
4} ==৫0%-এ Y= 4 বসাইয়া পাই 42-1645, ৮, ৮৯4৫ 
৪ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (4৫, 49), & বিন্দুর স্থানাঙ্ক (46, - 49), এবং 
A বিন্দুর স্থানাঙ্ক (0, 0)। 
এখন PA রেখার প্রবণত| 42], 
4a 


হি ভৰৰ "49 
এবং ০৪ রেখার প্রবণতা সু =—1, 


স্থতরাং রেখাদ্বয়ের প্রবণতা দুইটির গুণফল= { % -1= 1. 


5 ও ৪8 পরস্পর লম্ব অর্থাৎ mL PA =90". 
উদ্দা. 6. যে অধিবৃত্তের নাভি (2, 1) বিন্দু ও নিয়ামক 4%--3)=1. 
সর্লরেখ! তাহার সমীকরণ ও নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 
মনে কর, অধিবৃত্তের উপর 2(%, 9) যে কোন একটি বিন্দু। এখানে ৪-এর 
স্থানাঙ্ক (2, 1)। .. 9== এ%-2)+(৮-])*. 
আবার, 5 বিন্দু হইতে নিয়ামক 4%-3)=1 এর উপর 2 লম্ব হইলে, 


এখন, যেহেতু 52% = %%; :. (x2)? +০-1)-65-3%-) 

ইহাকে সবল করিয়া! পাওয়া যায়, 

9%? 4+ 24%y+ 169? -92%-56)+124=0 ইহাই অধিবৃত্তের নির্ণেয় 
নমীকরণ। 

নাভি 5 (2, 1) হইতে নিয়ামক 4%--3/--1-0এর উপর লম্বের দৈর্ঘ্য, 
42-31-7174 

J42+32 5’ 

তোমরা জান, নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য ৷1'=252 কিন্তু এখানে ৪z=$. 

নিৰ্ণেয় নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য =2 =}. 

উদ্ছ1- 7. (--],]) বিন্দুতে যাহার নাভি এবং *4-94"1==0 সরলরেখ। 
যাহার নিয়ামক সেই অধিবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। (০. U. (9. 50) 32] 

মনে কর, অধিবৃত্তটির উপর অবস্থিত যে-কোন বিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক (%, 9)। 
এখানে নাতি ৪এর স্থানাঙ্ক (_-1, 1)। 


92 ধৰিলে, 52 = 
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এক্ষণে, নাভি ৪ হইতে এ = বিন্দুর দুরত্ব== /47)57-07 2, 
আবার, নিয়ামক ৮+9+1-0 হইতে এ? বিন্দুর দুরত্ব 
57971 57974, 


12112 বি] 
এখন, ** অধিবৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু উহার নাভি ও নিয়ামক 
হইতে সমদূরবর্তী, .. এখানে একে টন 


বা, (£+1)5+(/-1)5- 


বা, 20৮4+1)517+209-1)2-(41+971)5, 
বা, 2%51+4%1+217+292-4912-%21707571729172%172 
বা, ৮০4-954+2%-6)-294+3-0, 
বা, --)০+2৮-6+3-০, ইহাই নিৰ্ণেয় সমীকরণ । 
উদ]. ৪. »2=49%এর নাভিলম্ব যে বৃত্তের ব্যাস তাহার সমীকরণ নির্ণয় 
কর এবং প্রমাণ কর যে বৃত্তটি অধিবৃত্তের অক্ষ ও নিয়ামকের ছেদবিন্দু দিয়া যায়। 
এখানে অধিবৃত্তের সমীকরণ 9৪--44%, .'. নাভিলম্ব 4৫. 
যেহেতু বৃত্তটির ব্যাস=্নাভিলম্ব==4%  “.. বৃত্তের ব্যাসার্ধ_24, 
আবার নাভিলম্ব ব্যাস বলিয়া, নাভি ৪-ই বৃত্তের কেন্দ্র। 
কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (৫, 0) এ 
অতএব, নির্ণের বৃত্তের সমীকরণ (--০)+(9--0)2- (29), 
বা, (%-9)2470)2 7445. 
আবার, অধিবৃত্তের অক্ষ নিয়ামককে 2 বিন্দুতে ছেদ করে । 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
আমর! জানি (--%,0)। এখানে 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক দ্বারা বৃত্তের সমীকরণ 
(%--9)+2-49% সিদ্ধ হয়; কারণ, (--6--2)27-0-4%9 ; সুতরাং 
দেখা যাইতেছে যে নিৰ্ণেয় বৃত্তটি অক্ষ ও নিয়ামকের ছেদবিন্দু দিয়! যাইবে। 
অন্ধুশীলনী ৬ (A) 
1. নিম্নের অধিবৃত্তগুলির প্রত্যেকটির নাভিলম্ব ও নাভির স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর £-- 
(3) 55145 (ii) ১5৮ (iii) 2y2=7% 
(iv) »2+2x=0 (৬) ৮০4 (vi) #2+8y=0 
(vii) 2%2+7y=0 (viii) y2=axt+b. 
2. (a) x?=8y (b) #2—4x—2y—7=0 অধিবৃত্ত দুইটির 
শীৰ্ষবিন্দু ও নাভি নির্ণয় কর । 
স্থা. জ্যা. Vol. I—10 


(x4+y+1)2 
উর 
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3. »2=3% অধিবৃত্তের একটি বিন্দু (2, --1); অধিবৃত্তটির নাভিলদ্বের 
দৈর্ঘ্য ও নাভির স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
4, }= 13% অধিবৃত্তের নিঃামকের সমীকরণ এবং নাভিলম্বের দুই 
প্রান্তের স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
5. 9=৫৮%+0%4"6 অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দু, নাতি ও নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য 
নিৰ্ণয় কর। [0. 0.৮72] 
6. 5)2-7% অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য ও নাতির স্থানাঞ্ক নির্ণয় কর। 
} [0.0.:36] 
7. (3,_2) বিন্দুগামী ১4৮ অধিবৃত্তের নীভিলম্বের দৈর্ঘ্য ও নাভির 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [C. U. '34] 
8, 39%=4% অধিৰৃত্তের নাভিলম্ব, নাভির স্থানাঙ্ক এবং £%x=3y 
সরলরেখ! উহার সহিত কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে তাহ! নির্ণয় 
কর। ₹ [0:35] 


২৪. 87 ঠুল1 ও £+3-1 রেখাঘয়ের ছেদবিন্দু এবং এ ছেদবিনুগামী 


৪ 24% অধিবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। (0. 0,493] 
10, যে অধিবৃত্তের নাভি (3, _2) বিন্দু, এবং 2%-+3- 0 
মর্লরেখা| যাহার নিয়ামক, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [0. 0.:58] 


11. প্রমাণ কর যে অধিবৃত্তের অক্ষের সমাস্তরাল থে কোন সরলরেখা 
অধিবৃত্তকে একটি মাত্র বিন্দুতে ছেদ করে। 

12. একটি অধিবৃত্ত ধনাত্মক ঠ-অক্ষকে অক্ষ করিয়া বিস্তৃত, উহার 
নাভি (0, 3) বিন্দু এবং নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য 12. উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
4 13. একটি অধিবৃত্তের নাভি মূলবিন্দুতে অবস্থিত এবং নিয়ামক 24-1 
=0 মরলরেখা। উহার সমীকরণ ও নাভিলম্ব নির্ণয় কর। [0. 0.754] 
৬ 14. y2=8% অধিবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু যে বৃত্তের কেন্দ্র এবং যাং! অধিবৃত্তের 
নাঁভিগামী তাহার সমীকরণ কি হইবে? 


15. একটি অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দুই প্ৰান্তবিন্দু ও শীর্ষবিন্দু দিয়া 
অস্কিত বৃত্তের ব্যাসার্ধ ( নাভিলম্ব দ্বার! ) নির্ণয় কর । 
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(B) উপবৃত্ত (Ellipse ) 

$5'1]1, সংজ্ঞা £ঃ যদি কোন গতিশীল বিন্দু কোন সমতলের উপরে এরূপে 
ডলিতে থাকে যে, এ সমতলস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু এবং কোন নির্দিষ্ট সরলরেখা 
হইতে বিনুটির দূরত্ব দুইটির অনুপাত দর্বদা সমান থাকে এবং ও অহুপাতটির 
মান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হয়, তবে ও গতিশীল বিন্দুর সঞ্চারপথকে একটি উপবৃত্ত 
(Ellipse) বলে । 

এ শির্দিষ্ট বিন্দুকে উপবৃত্তের নাভি (চ০০U5), ই নির্দিষ্ট সরলরেখাকে 
নিয়ামক (Directrix) এবং এ ক্রবক অন্থপাতকে উৎুকেন্দ্রতা 
(eccentricity ) বলে । উৎকেন্দ্রতাকে সাধারণতঃ ইংরাজি অক্ষর ৩ দ্বার! 
প্রকাশ করা হয়। 

$ 512. উপবৃত্তের শীৰ্ষবিন্দু এবং কেন্দ্র ( Vertices and centre 
of an ellipse. ) 


মনে কর কোন উপবৃত্তের নাভি ৪, নিয়ামক 06 এবং উৎকেন্দ্রতা ৪. নাভি 
৪ হইতে নিয়ামকের উপর £2z লম্ব 
টান। 52 রেখাংশকে A এবং A! 
বিন্দুতে ৫: 1 একই অনুপাতে যথাক্রমে 
‘অন্তবিভক্ত ও বহিৰিভক্ত কর। 
১০১1 


AZ AZ 
স্থতরাং (1) হইতে পাই, A এবং 
এ উপবৃত্তের বিদ্দু। 
A ও /-কে উপবৃত্তের দুইটি চিত্র 49 


শীর্ষবিন্দু বলা হয়। মনে কর ০, &% রেখা শের মধ্যবিন্দু; ০ বিন্দুকে 
'উপবৃত্তের কেন্দ্র বলে। এ রেখাংশকে উপবৃত্তটির পরাক্ষ ( major axis ) 
বল। হয়। 

মনে কর, পরাক্ষের দৈর্ঘ্য 22 অর্থাৎ 4৭2৫, /, CA=cCA =a 
এক্ষণে (1) হইতে পাই SA=.A2z.*.(2) 

এবং 9৮4-৪.8/2.553) 

(2) এবং (3) মমীকরগদ্ধয়ের উভয্ন পক্ষ যোগ করিয়া পাই, 

54798560827 AZ) 

বা, £%*=০%(০৫০-০%)+(৫2+০%)} [চিত্ৰ দেখ ] 


142 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
বা, 22-61(02--9)4+ (০2721 =26.22, 
০০2, বা, ০2৪. 
৪. 


আবার সমীকরণ (2) হইতে সমীকরণ (1) বিয়োগ করিয়া পাই 
EA —SA= ০(%2--%2), বা, (+ CA )—(CA—CS)=e.AA" 


বা, (ce+a)—(a—cs\=e. 20, বা, 225 =2%6, "+ CSs=ae. 
$ 5'13. কোন উপৰৃত্তের কেন্দ্রকে মূলবিন্দু এবং পরাক্ষ রেখাকে 
£-জক্ষ ধরিয়া! উপবৃন্তটির সমীকরণ নির্ণয়। 


মনে কর কোন উপবৃত্তের নাভি ৪, নিয়ামক DD’, 6 কেন্দ্র, ০% নিয়ামকের 
উপর লম্ব এবং A ও A চ শীৰ্ষ বিন্দু । সুতরাং AA’ উপবৃত্তের ts রেখা) 

6 বিন্দুকে মূলবিন্য, 08 সরলরেখাকে %-অক্ষ এবং ০ হিল €১এর উপর 
লম্ব সরলরেখাকে )-অক্ষ মনে কর। 

মনে কর উপবৃত্তের পরাক্ষের দৈৰ্ঘ্য 2. 


“+. CA=CA =a এবং €5=96 অতএব, / ও /' বিন্দুদ্বয়ের ও নাভি 
9এর স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (৫, 0), (--৫, 0) ও (৫৫, 0). 


চিত্র 50 


৯ <> 
এক্ষণে, যদি ৫%, নিয়ামক 00'-কে » বিন্দুতে ছেদ করে তবে X= হইবে ৷. 
6 


অতএব X বিন্দুর স্থানাঙ্ক ( 0) স্থতরাং নিয়ামক 06, %-অস্ষের উপর লম্ব ও 
. (5,0) বিন্দুগামী হওয়া, উহার সমীকরণ ৯৪ 
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এখন মনে কর £ (%, 9) উপবৃত্তের যে কোন একটি বিন্দু | 59 যোগ কর। 
জাগ, = হইতে নিয়ামকের উপর লঙ্ব হইলে, 23-6.2...(1) 
এক্ষণে, দিল =$-_ + এবং PS= ৯/-22)54702 
(1) হইতে পাই, ১/2%_26)হ772- 9(৫--%)==৫--০%. 
বা, 2০2-29%4-22227-09 = 9%%৮2-_-2726.%4-%9, 
[ উভয়পক্ষে বর্গ করিয়া ] 


ৰা, Cr )+ y= a2 1—e2) [ পক্ষাস্তর করিয়া ] 
92 4. (৩.4৯ 

ৰা, + ত" (2) [উভয় পক্ষকে ৫গ%(1--9%) দ্বার! 

ভাগ করিয়া ] 


সমীকরণ (2), উপবৃত্তটির নির্ণের সমীকরণ। এখানে সমীকরণ-(2)এ, 
২==0 বসাইয়া পাই, y= La V1 65, 
দেখা যাইতেছে যে, )-অক্ষ উপবুত্তকে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে। 
মনে কর, এ দুইটি বিন্দু ৪ ও 8৫ ধর ৪৪12. 
চ=০৪=ত৬]-93; "এ, 6৪ দলা; ৪5), 


উপরৃত্বের সমীকরণ হইল পর ন চি = 1:72) 


নমীকরণ-(3)কে কোন চি আদর্শ সমীকরণ (standard equation) 
বলা হয়। 

সংজ্ঞা: 991 বেখাংশকে উপবৃত্তের উপ|ক্ষ ( 001000-2319 ) বলা হয়। 
উপাক্ষের দৈৰ্ঘ্য 28 এবং 2 = 921-62), 

§5'11. দ্বিভীর নাতি এবং দ্বিতীয় নিয়ামক ( Second focus 
and second directrix, ) 

পূর্ব অনুচ্ছেদের সমীকরণ-:2) হইতে পাই, 

৪] --9*%)7+- )* == ৫%(1.- 58১) বা, ৯%%-- ৮৯০9-99 == ৫9--৫9০% 

বা, 542962195- 494 529. 

বা, (%%-]+206%4 2862) 4->এ%=৫% + 206% 4-9%:%9 

[ উভরপক্ষে 202% যোগ করিয়া ] 
+ বা, (£+e)?+y2='a +e2)2, 

বা, (৫+)? +)? =x +3)2...(A) 

ৰা, 4৯4১৯ $০..15) 
+) 
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এক্ষণে, উপরের ()-র বামপক্ষের লব ৯/(:782)27-325 হইল (=, 0) 
ও > (%, 9) বিন্দু দুইটির দূবত্ব এবং হর %+& হইল ৮ বিন্দুর ৫:+৫--0 সরল- 
রেখা হইতে দুরত্ব। সুতরাং ভানপক্ষের €-র সাংখ্যমান ধরিলে, বলা যায় যে, 

উপবৃত্তের যে কোন বিন্দু 2 (২ 9) এর ( --%6, 0) বিন্দু ও ৫৮+৫-0 
সরুলরেখা! হইতে দুরত্ব দুইটির অস্পাত উপবৃত্তের উৎকেন্জরত| ৫. এইজন্ 
(২:29 0) বিন্দুকে উপবৃত্তের দ্বিতীয় নাঁভি (second focus) ও ex+a=0. 
বা == সরলরেখাকে উপবৃত্তের দ্বিতীয় নিয়ামক ( second directrix ) 
বলা! হয়। নাভি বিন্দুদ্বয়গীমী যে জ্যা দুইটি নিয়ামকের সমাস্তরাঁল তাহাদিগকে. 
উপবৃত্তের দুইটি নাঁভিলন্ব (].2003 rectum ) বলে। 

$ 5'15. উপৰূত্তের উপরিন্থিত যে কোন বিন্মুর নাভিদ্বয় হইতে, 
দুরত্বদ্বয়ের সমষ্টি পরাক্ষের দৈর্ঘ্যের সমান। = 

P, উপবৃত্তের উপরিস্থ যে কোন বিন্দু। 1৮ ও 87 দুইটি নিয়ামক, 9 ও, 
৪' দুইটি নাভি। ৷, ৮ বিন্দু দিয়া নিয়ামকদ্বদ্নের উপর লম্ব। 


ভে 


হৰে 


৯৫ 


চিত্র 5! 
এখন, 524916-6.5147 6,518 


_৪(51/7-5)- ৫1414 2.০১-2৫-পবাক্ষের দৈর্ঘ্য । 

[দ্ৰব্য ঃ ** এ দূতত্দয়ের সমষ্টি =পরাক্ষের দৈৰ্ঘ্য ; ৮. এ সমষ্টি ফ্রক |] 

$ 516. নাভিলম্বদ্বয়ের দৈর্ঘ্য। 

(চিত্র 50 দেখ) মনে কর, 11! নাভি ৪এ উপবৃত্তের নাভিলম্ব। যেহেতু 
"এর স্থানাঙ্ক (৫০, 0), .'. | এর ভুজ= ৪৫. সুত্রং L-এর স্থানাঙ্ক (৫6, 51), 

যেহেতু ৷, উপৰত 2485 1এর উপরিস্থ বিন্দু। 


* | এর স্থানাঙ্ক দ্বারা সমীকরূণটি সিদ্ধ হইবে। 
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6 গু 
রঃ দলও, বা, 


== =1-—et 
এ, 6৯ )9[1._.99 )=2; EL be =22(1—e2)), 


=, / নাভি ভলস্থের দৈর্ঘ্য-:-29--28. 


অন্থ্রূপে অপর নাভিলম্বটির দৈৰ্ঘ্যও 27_ ঢ় 


$ 517, ৮ উপবৃত্তের কোন ৰঃ এাং শিখ, P বিন্দুর কোটি হইলে, 
PN? 2 AN.AN' 2262 2:25, (চিত্র 51) 


2 
উপবৃত্তের সমীকরণ হুইল 254 
a 


বা, 2৮০1-48-2৮ CT. 
PNS SC ANANS aa PNS 0] ||329 
5 তে 
$ 5:18. সংক্ষিপ্তসার £ 
কোন উপবৃত্তের কেন্দ্রকে মৃণ বিন্দু, পরাক্ষ ও উপাক্ষকে যথাক্রমে %-অক্ষ 


ও /-অক্ষ ধরিলে, 


1. উপবৃত্তের সমীকরণ হয়, Ys =], 


2. কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (0, ৰঃ: 

3. পরাক্ষ ও উপাক্ষের সমীকরণ যথাক্ৰমে ॥=0 ও £%==0 এবং তাঁহাদের 
দৈৰ্ঘ্য যথাক্রমে 22 ও 2. 

4. নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (৫9. 0) ও (--%6, 0), 


5. নিয়ামকছয়ের সমীকরণ ৮9 ও YE: 


6. লীৰ্য্বয়ের অর্থ[ৎ পরাক্ষ ও উপবৃত্তের ছেদ বিন্দু্বয্ A ও &'এর স্থানাঙ্ক 
যথাক্ৰমে (৫, 0) ও (--%, 0). 

7. উপাক্ষ ও উপবৃত্তের ছেদবিন্দুত্বয় অর্থাৎ B ও ৪ বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক 
যথাক্ৰমে (0, b) ও (0, --8) 

8. নাভিলম্বদ্বয়ের দৈর্ঘা : 2৮, 


9. ৫ ও &এর সম্পর্ক £ 8%9==৫%(1--০%). ২ 
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$ 5'19. উপৰূত্তের আকৃতি ( Shape of the Fllipse ) 
ন ত ৰেলে 
উপবৃত্তের সমীকৰণ হইতে = 32 /৪2--%* পাওয়া যায়। এখন 


দেখা যাইতেছে, যদি এর মান ৫ হইতে বৃহত্তর বা -% হইতে ক্ষুদ্ৰতর হয়, 
তবে »এর মান কাল্পনিক হয়। 
উপবৃত্তটি & এবং £/-এর বাহিরে 
যাইবে ন!। এইরপে প্রমাণ করা যায় 
যে ইহা 8, ৪-এর বাহিরেও যায় না। 
আরও দেখা যায় যে %এর যে-কোন 
মানে এর দুইটি সমান এবং 
বিপরীতধর্মী মান পাঁওয়া যায় এবং 
»এর যে-কোন মানে «এর সমান এবং চিত্র 52 
বিপরীতধর্মী দুইটি মান পাওয়া যায়। .', উপবৃত্ত পরাক্ষ রেখা এবং উপাক্ষ 
রেখায় স্থুসমঞ্জস অবিচ্ছিন্ন বক্র রেখ! (০52d ০0৮০) | কুতরাঁং প্রথম পাদে 
উপবৃত্তটির আকৃতির সহিত অপর তিনটি পাদে উপবৃত্তটিয় আকৃতি সর্বসম। 
5:20. উপৰৃত্তের উপাক্ষ এবং পরাক্ষ যথাক্রমে এ-অক্ষ এবং 

/-অক্ষ হইলে উপবৃত্তের সমীকরণ । 

উপবৃত্তের পরাক্ষ যদি %-অক্ষ বরাবর হয় অর্থাৎ উহার নাঁভিদ্বয় যদি 
ঠ-অক্ষের উপর থাকে এবং মূলবিষ্মুটি পূর্বের ন্যায় কেন্দ্রে অবস্থিত হয়, তবে 
উপৰৃত্তের সমীকরণ হয় 4-2 =], [এক্ষেত্রে পরাক্ষ-24 এবং উপাক্ষ 
2 ধরিয়া ]। 

এইরূপে উপবৃত্তের নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (0, ৫০) ও (0, --৫০) হইয়া থাকে; 
এবং নিয়ামকছয়ের সমীকরণ হয় ৪/-৫ ও ০) -_-৫. 

$ 521, উপবৃত্তের সাধারণ সমীকরণ (General equation) | 

নাভি, উৎকেন্দ্ৰত ও নিয়ামকের সমীকরণ হইতে উপবৃত্তের সমীকরণ 
নির্ণয় ৮ 

মনে কর, উপবৃত্তের নাভি 9-এর স্থানাঙ্ক (4, ৪), উৎকেন্দ্রতা_ও এবং 
নিয়ামকের সমীকরণ, A+ 8B)+০=0. 

উপবৃত্তের উপর ॥(%, ») কচি বিন্দুলও ৷ হইতে নিয়ামকের উপর 
PM লম্ব টান । 

উপবৃত্তের শর্ত হইতে জানি SR=e.PM, _, SP? = 2p, 
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এখন 9৮৪-(--৭)54(97-8)5 এবং 24৯12579৮49 রি 
8৪54 


এ, উপবৃত্তের সমীকরণ 
১79 29827597078 
(৮--৭/*+()৮-- /$)* = ০%.(%7:897,2)2 ঢ় ৰ 
বা, (%%+৪%){(%--*)গ* +(y—B,2=¢2.(AX+BY+C,2, ইহাই 
নির্ধেয সমীকরণ। 


এই সমীকরণকে সরল করিলে 
2:৯7-£9247-2/94-2854+274 ০= 0 আকারে পরিণত হয়। 
[দ্রষ্টব্যঃ এই আকারের সংখ্যাযুক্ত সহগ-বিশিষ্ট সমীকরণ হইতে দেখা 


বাইবে যে, সমীকরণটি একটি উপবৃত্তের সমীকরণ হইবে যখন %৪-০ হইবে ৷] 

$ 522. উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষ যখন যথাক্রমে £-অক্ষ. ও /-অক্ষের 
সমান্তরাল তখন উপবৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয়। 

মনে কর, উপবৃত্তের পরাক্ষ ও 
উপাক্ষ রেখাদ্বয় ০৮ ০ বরাবর 
থাকিয়া মূল অক্ষদ্বয় ০১ ও ০/এর 
নমান্তরালভাবে আছে। উপবৃত্তের 
“উপর যে কোন একটি বিন্দু = লও । 
০-কে মূল বিন্দু এবং ০৮ ও কে 


অক্ষদ্বয় ধরিয়| = বিন্দুর স্থানাঙ্ক মনে HSU LFS Jia 
কর (১, Y)। চিত্র 53 
এখন পরাক্ষের ধৈর্ঘ্য-2 ও উপাক্ষের দৈর্ঘ্য =28 হইলে, উপবৃত্তের 
অমীকরণ হইবে, 
সে) মুগ্ধ 
টা চুৱ = 1:44) 


যদি মূল অক্ষদ্বয় ০% ও ০% অন্থসারে এর স্থান|ঙ্ক (4, 8) ও |>এর 
স্থানাঙ্ক (%,») হয়, তবে চিত্র 53 অনুসারে দেখা যায় যে, স১=৯- % ও 
Y=y- ৪, 

অতএব, উপবৃত্তের নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল 


=1, 


সরল করিয়া এই সমীকরণের আঁকাঁর দাড়ায় 
Ix24 my? +2gx+2fy+c= 0, 
এখানে ! ও % দুইটি ভিন্ন ভিন্ন ধনাত্মক রাশ । 
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§ 523. *% +=] উপরৃত সম্পৰ্কে 21, 91) বিন্দুর অবস্থান নিৰ্ণয়। 


P(x), 1) বিন্দু ৰ += ৮(%,)%) 
উপবৃত্তের বাহিরে লওয়| হুইল। তা 
পরাক্ষ &//এর উপর চাব স্ব । 
014-%1 ও PN=y). টি ৰ 


মনে-কর, াখলম্ব উপবৃত্তকে 
& বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। [ চিত্র 
54 দেখ ] অঙ্কন অমুদারে ০, ot চিত্র 54 
স্থানাঙ্ক (এ, ৭), এ, এ? ও) =], ৰা, aN? =%(1- এ") চি 
হইতে স্পষ্টতঃ দেখ| টু ৮ বিন্দু উপবৃত্তের যথাক্ৰমে বহি-স্থ, উপরিস্থ বা 
অভ্যন্তরস্থ হইবে, 

যখন, 5২৯ বা হইবে, 
বাঁ, যখন, চাখগ> = বা <6৷২% হইবে, 


2 
বা, যখন, 9১৯৯ ল্বাক্ঠ( 25) হইবে, 
বা, যখন হা +৮৮-1৯-বাএ0 হইবে। 
2 গু 
অতএব, (৫৮১1) বিন্দু %24%2-1 উপবৃত্ের বহিঃস্থ, উপরিস্থ বা 


অভ্যন্তরস্থ হইবে যখন শু + 17] রাশির মান যথাক্ৰমে ধনাত্মক, শুন্য 


অথবা ধণাত্মক হইবে। 

$ 5'24. উপবৃত্তের সমান্তরাল জ্যাগুলির মধাবিন্দুর সঞ্চারপথ কেন্দ্ৰগামী - 
একটি সরলরেখা। LH. S. 1963 ] 
মনে কর, উপবৃত্তের সমীকরণ 


হর =], ইহার কেন্দ্ৰই মূলবিন্দু। 


[চিত্ৰ 55-এ] সমান্তরাল জ্যা গুলির 
যে কোন একটি জ্যা ৯. এর সমীকরণ 
ধরা যাক্‌ Y= m2 +-০:..(i) 

সমান্তরাল জ্যাগুলির প্রত্যেকটির & 5; 


প্রবণতা ‘7’ এবং ০-এর ভিন্ন ভিন্ন চিত্র 55 
মানে উহার! বিভিন্ন সরলরেখা। 
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মনে কর, জ্যা-({) এর অর্থাৎ £০এর মধ্যবিন্দু “এর স্থানাঙ্ক (7. £. | 
k=mh+c, বা, লেই =} (ii) 
এখন (i) হইতে এর মান উপবৃত্তর সমীকরণে বসাইয়া পাই, 


এ: বা, 824৫0240222, 
৫ 2 


বা, (৫2724 02)4242/%02440০5--6)-0 01) 
মনে কর, %1 ও %9 এই দ্বিথাত সমীকরণ-(11'এর দুইটি বীজ। ইহারাই- 
সমীকরণ-€) ও উপবৃত্তেৰ ছেদবিন্দু > ও এর এ-স্থানাঙ্ক । 


2a2mc 


চিৰ Gms 5 


7142 dmc 
কিন্তু h 2 am? +b? 
20178 ii 
Tgp LO) হইতে ০এর মান বদান হইল।] 
£=- ih, [ইহা € বঞ্জিত বনিয়! সমান্তরাল জ্যাগুলির' 


প্রত্যেকটির ক্ষেত্রেই সত্য হইবে। ]; 


অতএব, মধ্যবিন্দুর নির্ণের সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল 
2 


== > %, 
রঃ 24777 


ইহা % ও 9-এর একঘাত সমীকরণ বলিয়া সঞ্চারপথ একটি সরলবেখা! এবং 
ইহ! (0, 0) ছারা সিদ্ধ হয় বলিয়া! এই সরলরেখাটি মুখবিন্দুগামী অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে উহা উপবৃত্তের কেন্দ্র ০ বিন্দুগামী। 

স্থতরাঁং সমান্তরাল জ্যাগুপির মধাবিন্দুর সঞ্চারপথ উপবৃত্তের কেন্দ্ৰগামী 
একটি সরলরেখা। 

$ 525. ব্যাস ও প্রতিযোগী ব৷ অন্ধুবন্ধী ব্যাস ( Diameter and' 
conjugate diameters ). 

উপবৃত্তের সমান্তরাল জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথকে উপবৃত্তের ব্যাস, 
( Diameter ) বলে। চিত্ৰ 554 DD' একটি ব্যান 0363 আর একটি 
ব্যাস । 

001 ব্যামের সমীকরণ পাঁওয়! গিয়াছে y= 0) 


একই উপবৃত্তের ভিন্ন ভিন্ন ব্যাসের জন্য % ধর মান বিভিন্ন হুইবে । 


19) স্বানাত্ব জ্যামিতি 
হানে বর, দমীকযৰ-({|; ॥= ৭%, বাং গস = 
চাপ 
এগন রেখ, সমীকরণ ॥== দহ ঘহি একটি বাপের সমীকরণ হয়, তৰে 
১ টি | 


জাহা হইলে ফেখা ঘাইতেছ দে, ঘৰি লস) হয়, কৰে সরলবে। 


ঠাল দয, অপর একটি লংলরেখা| ॥= এর লমান্তংাল জাযাণডলিৱ 
দাম বিৰতক হয়৷ 

ছুটী ব্যাদ ঘহি এখনতাৰে শ্ৰংস্থান করে তে, একটি অপব়ীয সমান্তরাল 
্যাঞ্জলিকে লংখিখতিত করে, বে & দুইটি ব্যাদকে উপরের পরস্পর 
প্রতিযোগী ৰ} অগ্পহন্ধী বান ( conjugate diameters ) বলে। 

দমীকৰ্ণ-(|{) হইতে দেখা ছাইতেছে (মে প%। খপ প্রবণতা মুক্ত ছইটি 
ব্যাগের পঙস্পত্ব প্ৰতিছে লী ॥কয়ার পর ছলৈ 

=. 
Be. 1. () ২৮"+9৮/"=26 ও (|) 5৮৯ +4১৯০2) উপত্বৰ 
|; টির লাতিলছ, উৎ্কেজ| ও নাতির স্বানৰ দিয় কৰ) 


1 প্ৰহৰ উপৰৰ পরীক্ষণ $৪%+%*= 36, ৰা, ঠৃ+্ষুতঃ, 


আঙতৰ, এখানে b= 4 তৰ al, ৰ 

8 ৮৬ বাল এ ৮.। 

জেল on 

| নারির দবা tha (3:০4, 0) wh ৬৮ 
বা, (৭, 0, 


18) জৰ উপগৃরের সমীকরণ তত? + 4৮%= 20, হা, হ+৮০, 


এগানে ৰেখা হাউজ জয়া এক্ষেয়ে প্রাক রেখা ক্র্কাৎ শাক 
গন্ছক্ষে্ উপর অবস্থিত । <, 
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ত 2x4 8 
* মাতিলে ঈ৪-254০8) 


উকঞর-+-/ 7435 
* নাতিৰ সানা ( 0, 4:4৯ ৰ (0,410, 


Bel. 2 4৯%+9)9*+ 16%" 9) +12 =0 উবে নাতিত্ব, 
নিক এবং উৎকেজ্জতা নিৰ্ব6 কর। 

পহৰ দৰহীকচৰ হইল 4৫%+9)% +168--9১+1270, 

ৱা, 4৮+165$16+9১৯--9+ 161, 

ৱা, 41৮+2:++9৮--8 ৮780 বা। 311৮ +2)?+ 860৮ Pal, 

এখন ৯ + 2ল)% এবং ১৮১7০ নিৰিগে সখাৎ ছুপবিদ্কুকে (2, 8) 
বিন্দুতে স্বানান্ধ হিত করিয়া শেই বিন্ধ দিয়া মূল অপ্ষদয়ের সমাত্দ্বাল রেখাধাকে 
নূতন অক্ষত্ধা ধরিণে এ দৱীকংণটি হয় 11৮71811771 


এখানে লাল} ৭৮৮18. + ei //-% 


বাধার নুঠঃন পক্ষে নাতিছের স্থানত = (এরা। 0) ও (-ণ, 0) 
»(5750) (-? চু, 9) এৱ নিদ্ৰিত হইল ৮:৫0, অর্ধ 


1৮ 
অক্ষত লম্পর্কে না ততযের নিজ মালে iy: 


(48) 5) (২12০৮৮5815২ ॥-2১12) 
০ ০1 
আব, নিয়ামকদ্ষ হইল ৯ + 23: ১১৯০ [1 1=s+2), 
উফ 3, কোন উপৰক নাতিলখেৰ বৈখা 4 ইকি এব, নিক্কটতৰ নাতি 
হইতে শত কৃত 15 ইকি । উঠার উতৱকতয়|নির্ৰ কছ। [দৈ U.'44) 
( চিন্ত 50 জেন) এখানে নাজিল =4 ইকি, 
', ৬.3 ইকি, এক, 58০15 ইকি । 
আধার, '' 8৮৯০৫ উল XA+ AS সর: + 19078 + ৫১১৪, 
4, 8০০15 154, বা, 152৫-38-15 5, 
১ জির্ে 2378 


এ52 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


উদ্ধ, 4. নাভি (1, --2), নিয়ামক $=2%4+3 এবং উৎকেন্দ্রতা $ 
হইলে উপবৃত্তটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

মনে কর, ৪ নাভি, 2 উপবৃত্তের উপর যে-কোন একটি বিন্দু, ইহার স্থানাঙ্ক 
“যেন (&, 9) এবং £4 নিয়ামকের উপর লম্ব। 

এ ৪০2= 48-1)57072)8৯- 451+95-2174)75 
এবং নিয়ামক হইতে অর্থাৎ 2%--94+3-0 হইতে 2 9) বিন্দুর দূরত্ব 


2127778, 54-27-9733 কিন্ত = 6,214, 
৯1125 5 
নতি জব ]1.,.2£-৮+3 
হু -ত ৮2 
8879%-251749)75- নু যান 
(2%--}৮7+3)2 


9 1১১০১৯৯০০৮৩, 
০+9-2%+494+5 2, 


বা, 20৮৪+20)--40৮+807+100 
=4x2+y*+9—42y+12x- 6) 
বা, 1622+19,2+4%-52%+86)+91=0, ইহাই উপবৃত্তের 
বনিৰ্ণেয় সমীকরণ । 
উদ্ব!. 5. এরূপ একটি উপবৃত্তের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর, স্থানাঙ্ক-অক্ষদ্বন 
“যাহার ছুই অক্ষ এবং যাহা (2, 2) ও (3, 1) বিন্দু দিয়া যায়। উতর নাঁভিলদ্বের 
দৈর্ঘ্য ও নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 


মনে কর, উপবৃত্তের সমীকরণ 2, 


'" উপবৃত্তটি (2, 2) এবং (3, 1) বিন্দুগামী, ', এ দুই স্থানাঙ্ক ছারা 
'স্মীকরণটি দিদ্ধ। 


১৮ 
এটি এই ছুই সমীকরণকে সমাধান করিয়া পাওয়া 
BE যায় ৫০৪৪ এবং 8১% = 32, 
241 a এবং 5 
[ 5 ত 
এ, নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল তো 1 
Be 5 
বা, 3224522 বা, 3৮০+592-32 
চি তত 
0 ই / 
-নাভিলিম্বের দৈৰ্ঘ্য =22" 2২% = 2 ৬৪৪. ২৪ সি এ স্ট২5) 
৫ টি J 
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2578৯. (#5. /হ_ ৮0 
আবার, ৫ A = ডি নটা দদা 
‘৭ ৫৪= LBL <10.=4 * /2১% ৬টি «2 _8 
রি 85 V3 RE EY 


নাতির স্থানাঙ্ক (২৭% 0) বা (0 বি ১0). 


উদ. 6. এমন একটি উপবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, যাহার অক্ষদয় 
স্থানাঙ্কের দুই অক্ষ এবং (৫) যাহার নাভিলস্বের দৈৰ্ঘ 5 ও উৎকেন্দ্রতা ই; 


(8) যাহার নাভিদ্বয় (4-4, 0) ও উৎকেন্দ্রতা }, [CUI 
(৫) মনে কর, উপবৃত্তের সমীকরণ কৈ 
a = $্‌= 4 


=- ৮" = নাভিলঘ্বর দৈৰ্ঘ্য=5, এবং 
ত 280%=50.,'(1) এবং ০০, (ii) 


774 


তত 


প্রথম সমীকরণ হইতে এর মান 54 চু ছিগীয় সমীকরণে বসাইয়| পাই 
454 ৮9% 

5%--:ঠু=0, বা, রী 3)=0, 
কিন্ত '" 40, ৫--$-0, ** a=}. 
ত at=8l এবং ৮০ল$৮$-%, 

ঠি 
উপৰৃত্তের নির্ণের সমীকরণ হইল 48 +? =], 
300 ৭ 


4914) 


2 == 
নব =], বা, 20৮+36১5-405 


বা, 


(6) মনে কর, উপবৃত্তের সমীকরণ 2 ১৪48 


নাভিবিন্দুত্বয় (4-৫, 0), এবং ৪, 
এ, এখানে ০৪ -4) বা, 2.৫ 54, ৮৮৫1 


9 __7)9 
আবার, যেহেতু e = = » বা, ০৯৫5-2৪-৮৪, 


16-144-&2, ০ নিত 


উপবৃত্তের সমীকরণ হইল 747 =], বা, ৪৮৪499৯1152 


int 158 


154 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
উদ]. 7, 2%%43১%=6 উপবৃত্তের যে ব্যাস 3%+47=5 মরলরেখার 
সমান্তরাল সকল জ্যাকে সমদ্বিখণ্ডত করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
এখানে উপবুত্তের মমীকরণ 2%%4-39%=6, 
বা) ৮ ৮" ৮1,700, 2 ৪৪০৪ ৪০2, 
৪2 
সবলবেখাটির পমীকরণ 3+4/-5, 
যা; 9--$8+8+015 [৭4 2৯ 
মনে কর, ব্য৷মের সমীকরণ 701. 


অতএব, ব্যাদের সমীকরণ »= 8% বা, 9)= 82. 

উদ. 8৪, 4427-52-20 উপবৃত্তো ঠ-3% ব্যাসের অন্তুবন্ধীব্যাসের” 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

উপবৃত্তের সমীকরণ 4:%245)2=20, 


চান "এ, ৫%=5 ও ০2 4, 


প্রদত্ত ব্যাসের মমীকরণ ) =3৮8, ৮, m=3. 
মনে কর, অনুবন্ীব্যানের সমীকরণ Y= ॥'. 
প০:1/১3-০-1) বা, ৮5 1, 
অতএব, নির্ণেয় অন্থবন্ধীব্যাসের সমীকরণ হইল 
= 15%, বা, 4%+15y=0. 
উদ. 9. প্রমাণ কর যে 9+3.৫-50 এবং 49--2-0 ম্রলরেখ দ্বয়: 
3%24+4)2=5 উপবৃত্তের দুইটি পরস্প{ অনুবন্ধী ব্যান । 
উপবৃত্তে সমীকরণ 3.%%-+4)%=5, 


2 bp] 
বা, +5 = ৮4০৫ ও b=: 


বাসত্বয়ের সমীকরণ, ঠ$43৯%=0, বা, ১=--3%, 
এবং 4)-%=0, বা, 42 


এ 1%7%;= - 3*%}=-- ওঁ, এবং lS PRE 


az E 4 
৯১৮২ 
+, 1৮728 [1 উভয় পক্ষের মানস] 
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ব্যাস দুইটির অনুবন্ধী হওয়ার ইহাই শর্ত। 
অতএব, উপবৃত্তের প্রদত্ত ব্যাসদ্বয় পরস্পর অনুযদ্ধী । 
অনুশীলনী ৮ (8) 
1, নিম্নলিখিত প্রত্যেক উপবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা, নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক ও 
নাভিলম্ব নিৰ্ণয় কর :-- 


(i) 9%2+16y)2=144. (ii) 3x°+4y2=12. 
(iii) 25x2+16y°=400. (iv) 2%2+3y? =8. 
(v) 2x2+3y?=1. [U.P B.'52:] 
2. 3%%4-49%==48 উপবৃত্তের অক্ষদ্বয়ের দৈর্ঘ্য, উৎকেন্দ্রত| ও 
নাভিদ্বয়ের অবস্থান নিৰ্ণয় কর। [0,0.141) 


'_ 3, 9%%4-59%--30)=0 উপবৃত্তের নাভিলম্ব, উৎকেন্দ্রতা ও নাতিছয়ের 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

4. 4৮০+-9)--24%--36)+36-0 উপবৃত্তের কেন্দ্ৰ, উৎকেন্্রতা, 
নাভিদ্বয় ও নিয়ামকছয় নির্ণর কর। 

5. একটি উপবৃত্তের নাভিলম্বটি পরাক্ষের অর্ধেক ; উহার উৎকেন্রতা, 


নির্ণয় কর। [ 0.৮, 8.’48] 
6. ০42) উপবৃত্তের উৎবেন্দ্রত ও নাভিদ্বয়ের অবস্থান 
, নির্ণয় কর। [0. 0.:37] 


7. 9%24+25)2=225 উপবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা ও নাভিদ্বয় নির্ণয় কর। 
8, অক্ষত্য়কে স্থানাঙ্কের অক্ষ ধরিয়া সেই উপবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর : 
() যাহার পরাক্ষ ও উপাক্ষের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 8 ও 6. 


(i) যাহার উৎকেন্দ্রতা টি, ও নাভিলঙ্ 3. 


1 
RE 
(৮) যাহা (2, 3) ও (--4, 1) বিন্দু দিয়া গিয়াছে। 
9, উপবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর :-- 
(}) যাহার নাভি (2, 1), *+2)--1--0 সরলরেখা নিয়ামক এবং 


উৎকেন্দ্ৰতা এন্ত (8 যাহার নাভি (--1, 1), নিয়ামক %--}4-3=0 এবং 


(0) যাহার পরাক্ষ 5 এবং উৎকেন্দ্রতা 


উৎকেন্দ্ৰতা ত. [LC 1, 465) 
স্থা. জ্যা. Vol. 1—11 
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10. স্থানাঙ্কের অক্ষদয় একটি উপবৃত্বের দুই অক্ষ ; উহার উতকেন্ত্রত| $ 
এবং উহ! (482, 4/5) বিন্দুগামী হইলে, উহার সমীকরণ নিৰ্ণয়কর। [0 U. ’42] 
11. %- ও ঠ-অক্ষ যাহার অক্ষয়, যাহার উৎকেন্দ্রতা /ই এরূপ (-3, 1) 


বিন্দুগামী উপবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। . [C. U. 48] 
12, %- ও /-অক্ষ একটি উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় এবং উহ! (2, 2) ও (3, 1) 
বিন্দুদ্বয়গামী ; উহার সমীকরণ ও উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর । [C. U. '39] 


13. %- ও )-অক্ষই যে উপবৃত্তের দুইটি অক্ষ তাহা যদি (- 3,1) ও 
(2,2) বিন্দুগামী হয়, তবে তাহার সমীকরণ ও উৎকেন্দ্রতা নিৰ্ণয় কর। 
[C. 0.:45] 
14, 00711] কোণে নত 5£24+6)2=15. উপবৃত্তের দুইটি পরস্পর 
অনুবন্ধী ব্যাসের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
V15. যে উপবৃত্তের নাভি (6, 7), নিয়ামক %4+»42=0 এবং 


উৎকেন্দ্রতা এ তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


16. কেন্দ্রকে মূলবিন্দু ও পরাক্ষকে £-অক্ষ ধরিয়া যে উপবৃত্তের নাতিলম্ব 


5 ও উৎকেন্ত্রতা 8, তাঁহার সমীকরণ নির্ণয় কর 0.0] 
17. একটি উপবৃত্তের উৎকেন্দ্ৰত| ঠ এবং নাভি ও নিয়ামকের মধ্যে দূরত্ব 
16 ইঞ্চি হইলে উহার প্রধান অক্ষদ্বয়ের দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। [C. ঢ.%3] 


18, প্রমাণ কর যে, 4%--394-8= 0০ এবং ৮+3--1-0 সরলরেথাদ্বয়' 
4%5+9১-36 উপৰৃত্তের দুইটি পরস্পর অন্বন্ধী ব্যাসের সমাস্তরাল। 


LC. 0.149] 
19. প্রমাণ কর যে, »+32=0 এবং 4)--৮-0, 3x2+4y2=5 
উপবৃত্বের ছুইটি পরস্পর অনুবন্ধী ব্যাস। [0.0.] 


(০) পরাবৃত্ত ( Hyperbola ) 
$ 526. যদি কোন গতিশীল বিন্দু কোন সমতলের উপরে এমনভাবে 
‘চলিতে থাকে যে, এ সমতলস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু এবং কোন নির্দিষ্ট সরলরেখা 
হইতে উহার দুরত্ব দুইটির অনুপাত সর্বদা সমান থাকে এবং ওঁ অনুপাত যদি 1 
অপেক্ষা বৃহত্তর হয়, তবে এ গতিশীল বিন্দুর সঞ্চারপথকে একটি পরাবৃত্ত 
( Hyperbola ) বলে। 
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ও নির্দিষ্ট বিনুকে পরাবৃত্তের নাভি (8০০৫৪), এ নির্দিষ্ট সবলরেখাকে 
নিয়ামক (Directriহ ) এবং এ সমান বা ধ্ৰুবক অঙ্গপাতকে উৎকেন্দ্রতা 
(Eccentricity) বল! হুয়। সাধারণতঃ নাভি 9 দ্বার] এবং উৎ্কেন্দ্রতা9 দ্বারা 
সুচিত হইয়া থাকে । 

[জষ্টব্যঃ যে কনিকের উৎকেন্দ্রতা 1 অপেক্ষা! বৃহত্তর, তাহ! একটি 
পরাবৃত্ত। ] 

35:27. পরাবৃত্তের শীর্ষ ও কেন্দ্ৰ ( Vertices and Centre of a 
Hyperbola ). 

মনে কর, একটি পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রত| ৫ এবং উহার নাভি ও নিয়ামক 


<> 
যথাক্রমে ৪ বিন্দু ও 00’ সরলরেখ|। মনে কর ৪2, ৪ হইতে নিয়ামকের উপর 
লম্ এবং 52, নিয়ামককে 2 বিদুতে ছেদ করে। $রকে %& ও / বিন্দুতে 
৩: 1 অনুপাতে যথাক্ৰমে অন্তৰ্ধিভক্ত ও বহিধিভক্ত কর। 


সুতরাং ও / বিন্দুদ্বয় পরা বৃত্তের দুইটি বিন্দু। এ ও // বিন্দু দুইটিকে 
পরাবৃত্তের দুইটি শীৰ্ষ বিন্দু বলে। মনে কর, ০, AA! সরলরেখাংশের মধ্যবিন্দু । 
০ বিন্দুকে পরাৰৃত্টটির্ কেন্দ্র বলে। // রেখাংশকে পরাৰ্বত্তের তির্য ক্ষ 
( Transverse axis ) বলা হয়। 

মনে কর, AA-এর দৈৰ্ঘ্য 2... ০৯০৪৫, 

এক্ষণে, (1) হইতে পাই, ৪+-৪.52-::(2) এবং ৪9% = ০.%৮2.*'(3) 


চিত্র 56 
(2) এবং (3) সমীকরণ দুইটির উভয়পক্ষ যৌগ করিয়| পাই, 
38498908218), বা, (০9-০%)1+(৩9+০৮)-6,4, 
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বা, (৫৪-%)4+(৫৪+৫)= 6.2, বা, 225=2%6, .'. ০99৪: 
আবার সমীকরণ-(2) হইতে সমীকরণ-(1) বিয়োগ করিয়া পাই, 
SA'— SA=e(AZ-AZ), বা,  &৯৯=০[(০%+০2)--(৮৯-০2)] 


বা, 22-2602.. ৮, ০হ-% 

$ 5:28. কোন পরা বৃত্তের কেন্দ্রকে মূলবিন্দু এবং ভির্ষক অক্ষকে' 
*-অক্ষ ধৰিয়| পরাবৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় । 

মনে কর, কোন পরাবৃত্তের নাভি ৪ ও নিয়ামক ৫2. 12 এর উপর ৪2 লঙ্ 
টান। মনে কর ৪2 পরাৰৃত্তকে A ও /' বিন্দুতে ছেদ করে| 

সুতরাং A, // বিন্দু দুইটি পরাবৃত্তের দুইটি শ'ধ। মনে কর, ০, 4 
রেখাংশের মধ/বিনু। অতএব ০, পরাবৃত্তের কেন্দ্র। ০ বিন্দুতে +%, ॥/৮এর 


৮ 4৯ ন্ট 
উপর লঙদ্ব টান। ০কে মূলবিন্দু এবং £%' ও //-কে যথাক্ৰমে 4-অক্ষ ও 9-অক্ষ 
মনে কর। 


2 বিন্দু &-অক্ষের একটি বিন্দু এবং ০২০৫ (পূর্ব অনুচ্ছেদে প্রমাণ করা 


" হইয়াছে। ) হওয়ায় 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক ৫ 0). এক্ষণে নিয়ামক, AA’ বা এ-অগ্গেরু 


উপর লম্ব এবং ( 0) বিন্দুগামী। স্থতরাং নিয়ামকের সমীকরণ ৪ 


আবার ০৪-৫6 হওয়ায়, ৪ বিন্দুর অর্থাৎ নাভির স্থানাঙ্ক (৫৫, 0). 
এক্ষণে, মনে কর ৮ (৬, 9) পরাবৃত্তৱ যে কোন একটি বিন্দু। 
+,::69-8,24-00) [P,P হইতে নিয়ামকের উপর লক্ব] 


এক্ষণে 24-%-8 এবং PS= ৯/-_9)2495 
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এত) 
বা, (৮--9৪)+-/- (9%--৫)* [উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া ] 
বা, 2-2284-2582702-ল58822_ 2064-25 
বা, (৫৪-1)-0)» ৫%(০%--]).. (A) [ পক্ষাস্তর করিয়া ] 


22 

বা 25 হা ন)-1: +:01). [উভয়পক্ষকে ০৭৫৪3) দ্বারা 
“ভাগ করিয়া ] 

যেহেতু ৪৯], সুতরাং (৫21) ধনাত্মক । 


মনে কর, ৫৪(৪2_1)-&2 

স্থতরাং পরাবৃত্তের সমীকরণ ba =1 ০:02) 

সমীকরণ- 2)কে পরাবৃত্তের আদৰ্শ সমীকরণ ( standard equation ) 
বলা হয়। 


<> 
সংজ্ঞা £ ++ সরলরেখার উপর তির্যক অক্ষের দিকে B ও ৪' এরূপ 
দুইটি বিন্দু নিৰ্ণয় কর, ধেন B0=80=% হয়। 
981 মা পরাবৃত্তের অনুবন্ধী অক্ষ ( conjugate ৪৯1৪) বলে। 


-স্থুতরাং * = 1 পরা বৃত্তের তির্যক অক্ষ ও অনুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 


22 ও 2b. 
$ 5:29, পরী বৃত্তের দ্বিতীয় নাভি ও দ্বিতীয় নিয়ামক ( Second 
০9০85 and second directrix of a hyperbola ) £ 
পূৰ্ব অনুচ্ছেদের সমীকরণ-(%) হইতেছে 
22(e2—1)-y?=32(22—]), 
বাঁ 55৪29 -_5/2_০962--65 
বা, a?e2+224+ =a + 2225 
বা, %?4+2qx+ ate? 49 _ 62247222428. 
[ উভয়পক্ষে, 26৫% যোগ করি! ] 
বাঁ, (x+ce)? +p =(ex+a)? = e+)? 
Nxt ae + ys 
ত 7)" =০-) 


এক্ষণে, উপরের (9) হইতে বল! যায়, > (%, 9) বিন্দুর 9'(--9৪, 0) বিন্দু 


এন /%7৭%০০)*7+9?=০(%৭+2), বা, 
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এবং *-? ,মরলরেখা হইতে দূরত্বদ্বয়ের অনুপাত পরাবৃত্তের উতৎকেন্দ্ৰতা ০. 
স্থতরাং ৪’ ও £=--£ সরলরেখাকে যথাক্ৰমে পরাবৃত্তের নাভি ও নিয়ামক 
ধরিলেও একই পরাবৃত্ত পাওয়া যাইবে। 

অতএব পরাবৃত্তের দ্বিতীয় নাতি ও দ্বিতীয় নিয়ামক আছে। 

দ্রষ্টব্য £ (৫) 9৩৪ নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (৫, 0) ও (-- ৫৪, 0). 

(0) ৪ নাভির জগ্ত নিয়ামকের দমীকরণ %= এবং 5' নীতির জন্য 
নিয়ামকের সমীকরণ %= -- এবং নিয়ামকদ্বয় পরস্পর সমাস্তরাল। 

$ 530. নাভিলম্ব ও নাতিলম্বের দৈৰ্ঘ্য 

সংজ্ঞ| ৪ নাভি-বিন্দুগামী যে জ্যা নিয়ামকের সমান্তরাল, তাহাকে 
পরাবৃত্তের নাভিলম্ব (18605 1৫০০০) বলে। যেহেতু পরাবৃত্তের দুইটি 
নাভি ও দুইটি নিয়ামক, স্থতরাং পর বৃত্তর দুইটি নাভিলঙ্ক থাকিবে। 

5 নাভির স্থানাঙ্ক (৫৫, 0)। |, ৪ বিন্দুগামী নাভিলদ্বের প্রান্ত ৷-এর 
স্থানাঙ্ক (৫6, 51). 


৫8263. 910.9 SL? 
ME LC RE 
6L2 _ ৫9485 b2 b+ 3 
বা, gr I= l=, 0৮155 এ, ৮৪০ এ 


"এ, নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্যল =29.=22", 


অনুরপে ৪’ নাভিগামী ন|ভিলম্বের দৰ্ঘ্যও হা 


$ 531. পরাবৃত্তের উপরিস্থ যে কোন বিন্দুর নাভিদূরত্ব দুইটির 
অন্তর উহার তির্যক অক্ষের দৈর্ধে;র সমান । 
মনে কর, ৪ ও 9 দুইটি নাভি এবং ৮ পরাবৃত্তের উপরিস্থ বিন্দু। [ § 5'28এর 
চিত্র দেখ ] 
6P=ePM’ এবং SP = e.FM 
S'P—EP= (FM'— FM)= eMM'= 6222" = 26.22 =2% =/১১, 
35:32. অংক্ষিগুসার : 
কোন পত্যাবৃত্তের বেন্দ্রকে মূলবিন্দু, তির্ধক ও অনুবঙ্ধী অঙ্মদ্বযকে যথাক্ৰমে 
2-অক্ষ ও /-অক্ষ ধৰিলে, 


9.2 
1. পরাবুত্তের সমীকরণ হয় হা], 
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পরাবৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (0, 0) 
তির্ধক অক্ষ ও অনুবন্ধী অক্ষের সমীকরণ যথাক্রমে »=0 ও £%-0. 
নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক (6০, 0) ও (ae, 0) 


ঞ ৯১০৮১ 


নিয়ামবদছয়ের সমীকরণ £ *+$-0 এবং হি 0. 


৫ 262 be 
6. ন জেলৰ ৰ = | 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য নিক উৎকেন্দ্রতা ৪ ৮142 1725 


8. A 48,581 বিন্দু চারিটির স্থানাস্ক যথাক্রমে (এ, 0), (এ, 0), (0, 8) 
(0, =). ) 
$ 5'33. পরাববত্তের কোন বিন্দু 2 হইতে তির্যক অক্ষের উপর শিখ লক্ব 


0: 
হইলে, ANAN ৫ 


প্রমাণ। মনে কর, P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (&, 2). 
2295. 2 %2- a? 
নস বা, [5-1-2 


= | (1) 


এক্ষণে, 5৭-%) নি 15২14 এবং 84৭-58+০4-0-24-%) 
উপরের (1) হইতে পাওয়া যায়, 
বি? এৱ! 1 PN? 03 
ত্র 2৪ 2 বা? বারও 

$ 5:34. পরাবৃত্তের আকৃতি (Shape of hyperbola). 

পূর্বের আলোচনায় দেখা গেল যে, যে কোন পরাঁবৃত্তের লমীকরণকে 


2৪ 2 
ললি (1) আকারে প্রকাশ কর! যায়। 
এক্ষণে, 1], সমীকরণ-()-এ % ও 9-এর কেবলমাত্র দ্বিঘাত উপস্থিত 
থাকায়, পরাবৃত্ত উভয় অক্ষের যে কোনটিতে সুসমঞ্জস। কারণ, 2(% 9) 
পরাবৃত্তের কোন বিন্দু হইলে (৮7) সমীকরণ-(1) সিদ্ধ করিবে। আবার 
(১) দ্বারা সমীকরণ-(1) সিদ্ধ হইলে (%,_-%) বা (--%', 21) দ্বারাও 
সমীকরণ-(1) সিদ্ধ হয়। অর্থাৎ 2(%, %) পরাবৃত্তের কোন বিন্দু হইলে, 
(%, --}') বা (35 9) বিন্দুও পরাবৃত্তের বিন্দু হইবে। 
2. ০4 11)-কে 9এর জন্য সমাধান করিয়া, 


Y= +? Vz2— a2: ৩) 


বা, == 2/1203) আকারে লেখা যায়। 
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সমীকরণ-(2) ও (3), যথাক্রমে £-অক্ষের উপর ও নীচের দিকে 
পরাবৃত্তের অংশকে প্রকাশ করে। আবার যেহেতু তির্ধক অক্ষ বা £-অক্ষে 
পরাবৃত্ত স্থদম্জগ, স্থতরাং পরাবৃত্তের তির্যhক অক্ষের উপরদিকের আকৃতি 
সম্বন্ধে আলোচনাই যথেষ্ট হইবে। স্থতরাং সমীকরণ-(2) সম্বন্ধে আলোচনা 
করা যাক । 

প্রথমে সমীকরণ-(2)-এ হ=0 বদাইলে দেখা যায় )-এর মান কাল্পনিক 
হয়। £-এর মান 0 হইতে বৃদ্ধি পাইয়া যতক্ষণ না ৫ হয়, ॥-এর মান 
ততক্ষণ কাল্পনিক হইবে। £-€ হইলে /-0 হয়। সুতরাং (9, 0) 
বিন্দু /-অক্ষের ডানদিকে পরা বৃত্তের অস্তিম বাম বিন্দু। এইবার %-এর মান ৫ 
হইতে যত বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে, $-এর মান সর্বদা বাস্তব ও ধনাত্মক হইবে 
এবং ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । এইরূপে %-এর মান যখন অগীমরূপে 
বড় হুইবে, -এর মানও তখন অমীমের দিকে অগ্রসর হুইবে। স্বতরাং 
পরাৰ্বত্তের এই অংশ (৫, 0) বিন্দু হইতে ক্রমশঃ ডানদিকে উধ্ব'মুখে অনস্তের 
দিকে অগ্রসর হুইবে। অনুরূপে দেখা যাইবে যে পরাবৃত্তের তির্যক অক্ষের 
উপরদিকে /-অক্ষের বাঁমদিকের অংশে (--9 0) বিন্দুর ডানদিকে কোন বিন্দু 
নাই। পরাৰৃবত্তের এই অংশ (--এ, 0) বিন্দু হইতে ক্রমশঃ বাঁমদিকে উধ্বমুখে 
অনস্তের দিকে অগ্রসর হইবে। 

একই প্রকার আলোচনায় সমীকরণ-(3) হইতে পাই, ভির্ধক অক্ষের নীচের 
দিকের অংশও /-অক্ষের উভয়দিকে (এ, 0) ও (--%, 0) বিন্দু হইতে যথাক্রমে 
ডান ও বামদিকে নিয়াভিমুখে অনস্তের দিকে অগ্রসর হইবে। 

সুতরাং পরাবৃত্তের /-অক্ষে ( অৰ্থাৎ অনুবন্ধী অক্ষের ) উভয়দিকে দুইটি 
বিচ্ছিন্ন অংশ থাকে এবং 2=এ ও ৫= _এ সরলরেখাছয়ের মধ্যে পরাবৃত্তের 
কোন অংশ থাকে না। 


$ 5135. পরাবৃত্তের সমীকরণের অন্যান্য আকার £ 


(}) পরাবৃত্তের নাভিদ্বয়কে /-অক্ষ বরাবর অর্থাৎ পরাবৃত্তের তির্ধক অক্ষ 

"অক্ষ বরাবর লইলে, এবং পরাবুত্তের কেন্দ্রকে মূলবিন্দু ধরিলে $ 5'27 এর ন্যায় 
রি 

দেখান যায় যে পরাবৃত্তের সমীকরণ হয়, ঠ৪-2-, যেখানে পরাবৃত্তের 


তির্যক অক্ষ ও অনুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 2 ও 20. 
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দ্রষ্টব্য । 1. এই ক্ষেত্রে পরাবৃত্তের নিয়ামকহয় -অক্ষের সমান্তরাল। 

2. পরাবৃত্তের কেন্দ্রকে মূলবিন্দু এবং নাভিদ্বয়কে কোনিও এংটি স্থনাঙ্কের 
্অক্ষের ত ৰ পরাবৃত্তের সমীকরণের আকার হয় 

—by*= + (a, ৪৯০) 

রী সংযোজক রেখাকে %-অক্ষ ধরিলে ধনাত্মক চিহ্নটি এবং 9-ক্ষ 
"ধরিলে খণাত্মক চিহ্নটি লইতে হয়। 

(৫) পরাবৃত্বের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (॥, %) এবং তির্ধক ও অনুবন্ধী অক্ষের 
‘দৈর্ঘ্য যথাক্ৰমে 22 ও 28 হইলে + 

(৫) যখন তির্ধক অক্ষ ৮-অক্ষের সমান্তর|ল, তখন পরাবৃত্তের সমীকরণ হয় 


(x—h)? _0/-%) = 
ছল Pr ন 


(6) তিৰ্ষক অক্ষ ক্ষেত্র সমাস্তৱাল হইলে পরাবৃত্তের সমীকরণ হয় 


056) _ (%-)% _] 
পি 


§ Se (৮, )') বিন্দুটি একটি পরা বৃত্তের ভিতরে অথবা বাহিরে অবস্থিত 


"হইলে ;র _1এর মান যথাক্ৰমে ধনাত্মক ও ঝণাত্মক হয়। 


38 
টা 

রা | উপবৃত্তের ক্ষেত্রের অনুন্প। কেবলমাত্র ১%-এর পরিবর্তে ৮? 
“লইতে হইবে। ($ 5'23 দেখ )। 

$ 537. অনুবন্ধী পরাবৃত্ত ( Conjugate hyperbola ) 3 

কোন পরাবৃত্তের তির্যক অক্ষ ও অনুবন্ধী অক্ষ অপর একটি পর' বৃত্তের 
যথাক্রমে অনুবন্ধী অক্ষ ও তির্ধক অক্ষ হইলে, পর'বৃত্ত দুইটিকে পরস্পরের 
'নুবন্ধী ৮ বলে। 


%5_%5 1 পরানের অনুংস্ধী পরার: দমীকরণ হইল ঢ় 


এ }9 2৪792 2৪ 
বা, নি 8 সুতরাং ন _ 3 =] এবং 2৪57, 


পরাবৃন্ত দুইটি পরস্পরের অনুবন্ধী। 
3538. সমপরাবৃন্ত ( Rectangular hyperbola ) 


কোন পর'বৃত্তের তির্ধক অক্ষ ও অনুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য সমান হইলে 
পর'বৃত্তটিকে একটি অমপরা বৃত্ত (Rectan gular hyperbola ) বলে। 


164 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


2 2 
যেহেতু ৫, .'. সমপর'বৃত্তেত্ সমীকরণ, কিল 


বা, ৮%--৮= ৫%. 
72717 ১০০ ২ 

ইহার উৎকেন্দ্রত! ৫= নি বহু, 

$ 539. পরাবৃস্থের অমীম পথ ( Asymptotes ) 

অসীম পথের সংজ্ঞ।। যদি কোন সরলরেখা অননস্তপ্রসারী কোন 
কনিকের (০০1০) সহিত অসীম দুরে অবস্থিত দুইটি বিন্দুতে মিলিত হয়, 
কিন্তু নিজে সম্পূর্ণ অসীমে অবস্থিত না থাকে, তবে তাহাকে ই কনিকের অসীম 
পথ ( asy p০৮ ) বলে। 

পরাবৃত্তের সমীকরণটিকে )= EEN) 1 a এই আকারে লেখা যায়। 

a ৷ 


ইহা হইতে দেখা যায় যে, ওঁ পরাবৃত্তের যে কোন বিন্দুর পক্ষে »-এর সাংখ্যমান 
2225 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর হইবে । অতএব » এর সীথাস্থান 429 হইল এবং 


এর মান যত ০০-এর নিকটতর হইতে থাকিবে /-এর মান তত এ সীমাস্থ 
মানের নিকটতর হইবে। অতএব, দেখা যায় যে £-এর মান ক্রমশঃ যত 


বৃদ্ধি পাইবে, পরাবৃত্তট ক্রমশঃ তত ৮৮৩ সরলরেখাদ্বয়ের নিকটতর 
হইতে থাকিবে । |, এই সরলরেখাছর হইল ও পরাবৃত্তের অসীম পথ। 


জষ্টব্য £ (1) পরাৰব'ত্তর অসীম পথের সমীকরণ হইল ৮০১ 


ইহাকে 2+ঠ=0 এই আকারেও লেখা যায়। অতএব, এ সমীকরণদ্বয়ের 
মিলিত আকার হইল এ৪-_)ৰ= 0. 

(2) এখানে দেখা গেল যে, পরা বৃত্তের দুইটি অসীম পধ, উভয়ই কেন্দ্রগামী 
এবং £-অক্ষের সহিত উভয়ের নতি সমান । 

(3) কোন পরাবৃ/ত্তর এবং তাহার অনুংন্ধী পরাঁবৃত্তের অসীম পথ একই 
হয়। 

$ 540. ব্যাস। পরবৃত্তের সমান্তরাল জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
একটি সরলরেখা হয় এবং উহাকে পরাৰ্বত্তর ব্যাস বলে। 

পরাবৃত্তের ব্যাসের সমীকরণ ( The equation of the diameter 
of the hyperbola ): 
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মনে কর, পরাবৃত্ 281 এবং মনে কর, ব্যাসটি >= ৫+ ৫ সরল 


রেখার সমাস্তরাল জ্যাগুনিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 
** ব্যাদের সমীকরণ /- ৰ -%[ উপবৃত্তের ব্যাসের সমীকরণে ৮2-এর 
পরিবর্তে ৮? গিখিয়| | 
নি; 


2 
বা, ॥=mz, এ m= £ বা, ধৰ, 
2:72 a এ 
যদি দুইটি ব্যাস /-£%2 এবং ঠ-%/% এরূপ হয় যে একটি অসরটির 


সমান্তরাল জ্যাগুলিকে সমদ্ধি বৃত্তিত করে, তবে উহাদ্বিগকে পরম্পর প্রতিঘোগী 
বা অনুবদ্ধী ব্যাস ( conjugate diameters) বলে। এ ব্যাস দুইটি পরস্পর 


অন্ধবন্ধী (০০njU৪৭e) হইবার শর্ত হইল ॥m'= রঃ 


উদ্দা. 1, পরাবৃত্বের অক্ষদ্যকে স্থানাঙ্কের অক্ষতবয় ধরিয়া এমন একটি 
পবাবৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর, 
(i) যাহার তির্যক ও অনুবন্ধী অক্ষদ্বয়6 ও 4, 
(8) যাহার অনুবন্ধী অক্ষ 6 এবং নাভিদ্য়ের দুরত্ব-10, 
(00) যাহা (1, 1) ও (2, _3) বিন্দু দিয়া যায়, 
(1৮) যাহার উতৎকেন্দ্ৰত| ৬2 এবং একটি নাভি (2 ৬6, 0). 
(৫) এখানে ৫-3 এবং ৮ =2. 


পর|বৃত্তের সমীকরণ হইল £' নি =]. বা, 4%%--99/%=36. 
(i) এখানে ৮=3, নাতিদ্বয়ের দুবত্ব=206 =10, .'. ৫=5; 
কিন্তু ৫৫ ৬৭%+%; *, 5= 49579, 
বা, 25=৫%4+9, ‘. a?=16. 

পবাবৃত্তের দমীকরণ হইল ঠি =], বা, 912-16) = 1.44. 


(1) মনে কর, পরাবৃত্তের সমীকরণ এল, 
ইহা (1, 1) এবং (2, -3) বিন্দুগামী 


£ a } 
দা এই সমীকরণ দুইটি সমাধান করিয়া! পাই 
এবং লা ৪১০৯, b=. 
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নির্ণের পরাবৃত্তের সমীকরণ হইল টি বা, 2%2-3)=5. 


(৮) এখানে একটি নাভি (2 /6, 0), সুতরাং ৫০-2 4. 
৫2২6৮ ২৪০৪৮ V2x 424, 


a. /3=2 ২6, 
আবার, ৫%6%=৫৭ 4" 02, 16X3=164+02, 
বা, 24=16+62; ৮%=8. 


2 EL] 
+ পরাৰ্বাত্তা সমীকরণ হইল TTR বা, %*--2)৮%=]6. 


উদ্দী.2. 9%2_16)/*=144 পরাবৃত্তেো নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য, উত্কেঙ্দ্ৰত| 


এবং নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর । 
এখানে পরাবৃত্তের সমীকরণ 9.%--16)%= 141, 


(2180 শল ৰ 
ৰা, TEL) 1, স্থুতৱাং এখানে ৫=4 এবং b’=9. 


নাভিলথের দৈৰ্ঘ্য -2৮* 2১৫99, 
a 4 721 


উৎকেন্্র গা ৪ টা 25.5 
a? 16 16 4 
এবং নাভিদ্বয়ের স্থানীস্ক_ (3:৫6, 0)- (4-5, 0). 
উদ্বা, 3. () 4%2-9৮৪-36 এবং (ii) ০49০-6৮-16) 
--23=0. পতাবৃত্ব দুইটির প্রত্যেকটির নাঁতিদ্বম, নিয়ামকত্বয় এবং উৎকেন্দ্রতা 
নির্ণয় কর । 
() প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই *1 DRA SE 


স্থতরাং এখানে ৫3, Re 
এ, নির্ণের ৫= 22785 9404. ২13 
8 ৬ a? x 98955 


অত এব, ৫০০3৯ এ 413. 


নির্ণের নাভিদ্ব:য়ের স্থানাঙ্ক = (4৫% 0)=( /]3, 0). 
এক্ষণে, নিয়ামকের সমীকরণের সুত্র হ4-6=0 হইতে 


নি জে 0 23 
নর্ণের্ধ নিয়ামকদ্বয হইল %3- ন 0 = 7) 
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01) এখানে প্রদত্ত সমীকরণকে (৮2-6%4+9)-4()24+ 4) + 4) = 16. 
বা, (%-3)2-4(/+2)?=16, 


তার) =1 এই আকারে লেখা যায়। 


এক্ষণে যদি £&--3=> এবং 9+2-% ধরা হয় অর্থাৎ যদি এখানে 
অক্ষদ্বয়কে (3, _2) বিন্দুতে সমাস্তরাল অক্ষদ্বয়ে স্থানান্তরিত করা হয়, তৰে 


বা, 


2 2 
সমীকরণটির আকার হইবে Tt এখানে ৫*==16 ও চ2=4. 


নির্ণের ৪৮৫ ০54+৮হ, সথা == ৪ ৪. 


ae= 4৯7 245. 2 V5 এবং এ= তল 


নৃতন অঙ্ষদ্ব্ন সম্পর্কে নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক (4-2 /5, 0) এবং 
নিয়ামকছয় হইল x5 0. অতএব, মূল ( অর্থাৎ পূর্বের ) অঙ্গদ্য় সম্পর্কে 
নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক হইল (33-2 /5, --2) এবং নিয়ামকদ্বয় হইল 
4-34-57 
[ দ্ৰষ্টব্য; নৃতন অঙ্গদয়ে নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক (4-2 /5, 0) এখানে, 
x= 4-2 /5, স্থতরাং পূর্ব সঙ্গ দন টা X=%-3 বলিয়া! *+--3= 4-2 /5 


দীন = 3-2 /5 হইল। আবার, "* %+=)+2, ** এখানে »+2=0, 
9--2, % নির্ণের ভি (322 V5, —2) 1 অনুরূপে 
Xএর স্থানে ৫-3 বসাইয়া নির্ণের নিয়।মবদ্বয় হইল %- 33] =0.] 


উদ. 4. একটি পর1বৃত্তের নাভি (--1, 2), উৎকেন্দ্রতা চু এবং নিয়ামক 
24৯73 উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
মনে কর, ৮ এ পরাবৃত্তের উপর যে কোন একটি বিন্দু এবং উহার স্থানাত্ব 
(x, 0), 
এক্ষণে, নাতি (1) 2) হইতে (৮, 9) বিন্দুর দূরত্ব 
= ১/31)57+0)-2)5- 457 95425-494+5. 
আবার, নিয়ামক %4 = হইতে (% 9) বিন্দুর দুরত্ব 
20:97. 87:57 
৯12712 ৭2 


168 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


এক্ষণে, নীতি হইতে P বিন্দুর দূরত্ব _ 
নিয়ামক হইতে £ বিন্দুর দূরত্ব 


VJ(x2+y2+2x-4y+5) 
LEE ১ 
2 


(%৭+১৪ +2৮%-49745)=-2 (৮+৭%-7). 


= €=3, 


এক্ষণে, উভয়পক্ষের বৰ্গ করিয়া ও তত্পৱে সরল করিয়া পাই | 
7x2 +7y2+182)—130%-118/4+431=0, ইহাই নিৰ্ণেশ্ব সমীকরণ। 
উদ্ন।. 5. দেখাও যে 3৮০-4৭-12-৪--4-50 একটি পরাবৃত্তের 
সমীকরণ এবং উহার কেন্দ্র ও অক্ষদ্বয় নিৰ্ণয় কর। 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই (3%2_12%+12)-(492 +8)+4)=12, 


বা, 3(%-2)?-4y+1)2=12, বা, ০৯4৮ 


ন্ত 
মূলবিন্দুকে (01810কে) যদি (2, _1) বিন্দুতে স্থানান্তরিত করা হয়, তবে 
ও সমীকৰণটি ** সু] হয় এবং ইহা পরাবৃত্তের সমীকরণের আদর্শ 


আকার, যাহার কেন্দ্র (৫০০০০) হইল মূলবিন্দু এবং যাহার অক্ষদ্বয় হইল 
%-অক্ষ ও )-অক্ষ | 
এক্ষণে, পূর্বের মূল অক্ষদ্বয় সম্পর্কে কেন্দ্রটি হইল (2, _-1) এবং পর' বৃত্তের 
“অন্গদ্য় হইল /+1-0 ও &_-2-0. 
উদ্দা, 6. একটি পরাবৃত্তের নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (1, 3) ও (5, 3) এবং 
'উৎবে তা . পরাৃন্তটির সমীকুরণ নিৰ্ণয্ন কর। 
মনে কর 9(--1, 3) ও 55, 3) পরাবৃত্তের নাভিদ্বয্ন এবং ০ বিন্দু 55 
'রেখাংশের মধ্যবিন্দু। যেহেতু 5 ও 5বিদ্দুদ্বয়ের কোটি সমান, স্থত্রাং 56’ 
%-অক্ষের সমান্তরাল এবং 95এর দৈর্ঘ্য 5-(-1)6, ৮, ০9-5285:-3, 
মনে কর, 22 ও 28 যথাক্ৰমে পরাৰুত্তটির তির্যক অক্ষ ও অনুবন্ধী অক্ষের . 
‘দৈৰ্ঘ্য। 
Cs=ae=a.§=3a. ৮, 3=}6, বা, ৫=2 
আবার b= ৫%৪%-- ৫%==৫%(০%--])= 4(2- 1) = 4. =5. 
স্থতরাং যেহেতু পরাৰৃবত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক 


[এ (51) ৮39] (3, 3), হৃতরাং পরাবৃক্তটির নিৰ্ণেয় সমীকরণ 
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(৮- 3৭ ()-3/*_] 
4 5 
উদা.7, যে পরাবৃত্তের অক্ষঘয় স্থানাক্কের অক্ষদ্বয্ন এবং যাহার অনুবন্ধী 
অক্ষ 6 ও নাভিদ্বয়ের মধ্যে দূরত্ব 10, তাহার সমীকরণ নির্ণর কর। 
এখানে অনুবন্ধী অক্ষ-6, .. ৪৫৪, 


এবং নাভিদ্বয়ের দূরত্ব অর্থাৎ 296 = 10, বা, ৫৫5, ৮, ৫= 


82 96% 


৪2 42 2= চি 2৩5 
আবার, ৪ 1728, বা, ৪ 175 1+ 


25’ 
6 
বা, ৪৯ 2৫৪-], বা, ৫৫1, বা, ৪০৯, =, 


2 2 2 
অতএব, নিৰ্দেশ সমীকরণ হইল ছি_ 2, বা, রর ডিএ 


b 
বা, 9৯%--16)9==]44. 
অনুশীলনী ৬ (0) 
1. পরাবৃত্তের অক্ষদ্বয়কে স্থানাঙ্ক-অক্ষ ধরিয়া সেই পরাবৃত্তের সমীকরণ 
নির্ণয় কর, () যাহার তির্যক ও অনুবন্ধী অক্ষ যথাক্রমে 4 ও 3 
(৫) যাহার অঙ্থ্বন্ধী অক্ষ 5 এবং নাভিতয়ের স্থানাঙ্ক (4-6'5, 0); 
(ii) যাহা (3, _2) বিন্দুগামী ও যাহার অনুবন্ধী অক্ষ 7) 
(iv) যাহার উৎকেন্দ্রতা /2 এবং তির্যক অক্ষ 8 /2. 
2. (৫) 4%%-99%==36 পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রভা, নাভিলম্ব এবং 
বাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 


(৮) ৮১৪০1 পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা ও নাভিদ্বয়ের অবস্থান নির্ণয় 
কর। 15:057157] 
3. (i) 12+°—4y2=3 এবং (ii) 3৮৪-49৯+18৮+-16)+2-0 
পরাৰৃত্ত দুইটির নাতিদ্ নিয়ামক বয়, এবং উৎকেন্দ্রত! নিৰ্ণয় কর । 
4, ও). 553৯1 পরাবৃচততর (76, 2/2) বিন্দুতে স্পর্শকের 
লমীকরণ নির্ণয় কর। 
(i) ন = পরাৰ্বত্তের না ভলম্বেত্ব ঘে প্রান্তের উভয় স্থানাঙ্কই 


ধনাত্মক দেই প্ৰান্তে নাভিলম্বের সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
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5, থে পৰাৰ তর উৎকেন্দ্রতা 3, একটি নাতি (-1, 3) এবং অন্থব্ধপ 
নিষ্কামক +2)+-1-70 তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

6. থে পরাধুতের অন্দত্বয় ৮-৪ /-অক্ষ এবং যাহার অনুবদ্ধী অক্ষ 12 ও 
নাতিহয়ের মধে দুখত 13, তাহার সমীকরণ কি হইবে? 

$ 532 কনিকের প্যারামেট্রিক সমীকরণ (Parametric equations 


of Conic Sections ) £ 

() বৃত্তের প্যারামেট্রিক সমীকরণ ঃ 

9.র সকল মানের জন্য (৭০০৪ 6, ৫5n06) স্থানাঙ্কবিশিষ্ট বিন্দু 
৮৪492 ৭ বৃত্তের একটি বিন্দু। কারণ, a? cos?60-+a? sin?6=a? 
হওয়ার (৭ ০059, ৫ 51006), ১% 4+ )* = ৫৭ সমীকরণটি সিদ্ধ করে। 

৫ cos 9, =a 5in0 কে বৃত্তের পারামেট্রক সমীকরণ বলে। 
বৃৱটির কেঙ্র মূগবিন্দু এবং ব্যাদার্ঘ এ. 

(8) ৮-এর সকল মানের জন্তু (৫%, 2217) স্থ'নাঙ্কবিশিষ্ট বিন্দু 
০০০4৫ অধিবৃত্তেধ একটি বিন্দু। কারণ (20)?= 4.7? হওয়ায়, 
(9718, 2977), ১০44 সমীকহণটি সিদ্ধ করে। 

20179) 9 247 অধিবৃত্তের প]াধামেটি চ সমী $রণ। এই অধিবৃত্তের 
অক্ষ, ১“ অক্ষ, ঈর্ঘ মুপবিন্দু এবং নাভিলম্বের দৈৰ্ঘ্য 44. 

(ii) 9.র সকল মানের জন্য (৫ ০০59, ৮ $11)9) স্থানান্ববিশিষ্ট বিন্দু 


9 a a | 2 sin? 
21181 উপৰত একটি বিস্ু। কারণ এ- ৬.৪৭ 6" হন 6০ ০০৪১০ 
*+sin*6= 1 হওয়ায় (a ৫০৪6, & sing), হৰক} সমীকরণটি সিদ্ধ করে। 


=a cos 9, 9৮ 5100, উপধুতে1 প্যাবামেট£ সমীকরণ। এই 
উপধতের কেন মৃগবিন্দু এবং পরাক্ষ ও উণাক্ষের দৈর্ঘ্য যথাক্ৰমে 24 ও 2, 


(8?) 6 সকল মানের জন্ক (এ 5৫০9, bn 0) স্থ'নাস্কবিশিষ্ট বিন্দু 
a? 8০০৭0. 8১% (81)99 
ন b 


=£৫০%০ --011%6 == 1 হওয়ায় (a 5৫০9, 6879. ধর -}$ = 1মীকরপটিকে 


2-21 পরাবৃত্তের একটি হিন্দু। কারণ 


সিদ্ধ করে। 

2=a 5800, = 08006. একটি পরাবৃত্তের প্যারামেট্রিক সমীকরণ। 
এই পৰাবৃত্তের কেন্দ্র মূলবিন্দু এবং তির্যক ও অনুবদ্ধী অক্ষদ্বত্ যথাক্রমে £-অক্ষ 
ও ১-অক্ষ এবং উহাদের দৈর্ঘ্য ধৰাক্ৰমে 22 ও 2. 


ডু 
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উদাহরণমাল| 7 
উদ্ধা, 1. প্রমাণ কর যে /৪৮.4৫% অদিবৃত্তের (৫7), 29111) ও 
(09%, 2379) হিন্দুর সংযোজক জা। নাভিবিন্দুগামী হইলে, 1:9 = -_]. 
প্রদত্ত বিন্দু্বয় সংযোখক সরলরেখার সমীকরণ, 


X—-am,* লা [=] ] 
277) 8--47788 "" 2389; -- 2475’ 

9719 7241), 
91771719071 7789) 29077877719) 
47118. ০০20৮) ৮ 
বা, (1775) & ৮ 
বা, 22877) 8 =y(m) 1778): 20771 (18 + ma) 
বা, 287722778৯০ ym) 1779) -_ 2217) 2009 "_" 22৮7) 2, 
বা, 2x=ymi,+ma)~2amimg. 
এক্ষণে এই সরলরেখা ( জ)া ) অধিবৃত্তের নাতি বিন্দু (৫, 0) দিয়া গেলে, 
2a= —2ami,ms, বা, mim —1, 


উদ্ধা, 2. যদি ॥:= 49% অধিবৃত্তের কোন নাভিবিশুগামী-জযার নাতি 

বিন্দুদ্ধারা ছিন্ন অংশ দুইটির দৈগা ! ও [ হয়, তবে প্রমাণ কর 17171. 
(0. U. B. Sc. '51) 

মনে কর ৪৮) )/" = 49% অধিবৃতডের নাভিবিন্দ ৪-গামী একটি জা। এবং 
নিশি বিন্দুঘয়ের স্থানাক্কষ যথাক্রমে (am), 20m) ও (ams?, 2078), 
ঘেতেতু PP” জা! নাতি ৪(৭, 0) বিশ্দুগামী, ', 7/1719-*--] (উপরের 
উদাহরণ 1)। 

এক্ষণে SP (৭৪%) *--৭)" + (2am; 0)3 

amy =F Am, * 


ৰা, 


a 01241) wallt+m,?) | 
মনে কর, P=! ও Pel, */, |==০[]41।*), 
অন্ুরূণে //= (14m). 


ECS লৰাটো 1. CEL ms t+ 14 met 
এক্ষণে !1'} হক) ৭00৭ %%;*)(] 4-৪”) 
I AL 24712917118 m= 2tm+m,t 
ali +m, 4+ ms? +m mg) A+ mF m FL 
t 21711941785 ০] 
= ঢল; াতদনক 2)" a’ 


স্বা, জ্যা. Vol. ]--12 
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উদ্বা, 3. পরাক্ষ এবং উপাক্ষকে স্থানাস্কের অক্ষয় ধরিয়া (--3, 1) 
বিন্দুগামী যে-উপবৃত্তের উৎকেন্ত্ৰতা /$, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


4 [৪. U. 1963] 
2 2 
মনে কর, উপবৃত্তটির সমীকরণ 215] 
14 উপরৃতট (3, 1) বিনুগামী, :. 2351.0) 
আবার, যেহেতু উপবৃত্তির উৎকেন্ত্রতা এহু 
ন ট?=%গ(1--8)= 9.০ (2) 
ৰ 9 5 32. 
সুতরাং (1) হইতে পাই, এনা বা, 1 
৫5=ঞ্লু, এবং 82-8% 
ৰে (নী 
স্থতরাং উপবৃত্ের নির্ণেয় সমীকরণ টি le 
ERA 


বা, 9%%4-59%5=32, 


উদ. 4. একটি উপরৃততের নাভি (0, 1) ও (0, --1) দুই বিন্দু এবং 
উপাক্ষের দৈর্ঘ্য এক একক। উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। উপবৃত্তের নাভিদ্বয় 
সমাপতিত হইলে উহাকে কিরূপে বৃত্ত রূপে গণ্য করা যায় তাহা ব্যাখ্যা কর। 


[50,৮51] 
মনে কর, উপবৃত্তের সমীকরণ ভৈ? =1(>৭), উহার নাভি (0, ১০) 
“ও (0, --89) বিন্দুতে অবস্থিত। এখানে be=1 এবং লু 
কিন্তু a*=b2(1- 22), বা, ৫৪-০২-০০৫৪) 
বা, %4-৮হ-10 be= 1), 
2 
‘বা, &%=144==2£. ০ নির্ণের উপবৃত্তের সমীকরণ হইল +=, 
ৰ 
বা, 20%%4-495=5, 
আবার, যদি নাভিদ্বয় সম|পত্তিত হয়, তব উহা অবশ্যই উপবৃত্তের কেন্দ্র 
লমাপতিত হইবে। 
** সেক্ষেত্রে ৮৫০0, ৪50 ; কিন্তু == ৮%(] --০%), 
তু ॥৮ দে 50], 
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2 2 
অতএব, উপবৃত্তটি হইল ই তে =], অৰ্থাৎ ০4০০৯৫2, এবং ইছা 


একটি বৃত্ত। 


উদ. 5. ৯%--৮%=৫% পরাবৃত্তেত্র উপর ৮৫ ৪০০ 6, ৫ 0৪8) একটি 
চলমান বিন্দু এবং A যে কোন নির্দিষ্ট বিন্দু (2৫, 0), দেখাও যে AP রেখার 
অধ্যবিন্ুর সঞ্চারপথ অপর একটি পরাবৃত্ত হইবে । 


&৮-র মধ্যবিন্দু (৮, 9) হইলে, ৮৫ ০724, ৫ ঢ় 9 


বা %/-৫==৫ ১৩০ ০ )/ =% 081} 6 
2 TREE 


বা, 4(%'-a)?—4y?=a%sec?6- tan? 6)==৫% 
স্থতরাং (৮, 9') বিন্দুর সঞ্চারপথ 4(%--৫)%--4)/% =? :...(0) 
2 
এক্ষণে স==%--৫ ও Y= বদাইয়া সমীকরণ (৫)-কে 771৫9 
881 


"আকারে পরিণত করা যায়। এবং ইহা একটি পদ্থাবৃত্তের সমীকরণ। স্থতরাং 
নির্ণেয সঞ্চারপথ 4(৮--2)*--4} = ৫৪ একটি পরাবৃত্ত। 
উদ. 6. প্রমাণ কর যে, 24৪০] উপবৃত্তের (৫ ০0৪ 6, b 911} 9) 


"ও (৫ ০95 $, & 510 %) বিন্দুৰ্বয়ের সংযোজক জ্যার সমীকরণ, 


GEE, 1 5 947%_ 9-% 
2 7 sin “> = cos DS 


ৰ 
- COs 
a 


‘এবং (}) এই জ্যা, উপবৃত্তের নাভিবিন্দুগামী হইলে, 


6 ু el 641 
৪7]. 641 


ও (1) এই জ্যা (9, 0) বিন্দুগামী হইলে 


(a cos 9, & sin 9) ও (৫ cos %, b sin %) 
৪ 9 
বিন্দুত এ! উপবৃত্তের দুইটি বিন্দু। এই বিন্দুদবপ্ন সংযোজক 


সপরক্রেখা বা জ্যার সমীকরণ 
+= ৫০০৪ ০ = ৮-8 5109 
a cos 6০-7৫ ০০৪% 0 518 9--0 510 % 
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X—a ৫০৪৪০ }--80 519 


বা, টি ৬3 
22 sin oe sin 2b cos ছু sin = 
বা, 7৫০০ 9.) %--% sin 9-0, 


9 BG ose 
2 


17888 


বা, bx cos ০ 28005 9 cos 844০) sin চৰ্চ 


97%- 


—ab sin 6 sin. 


x ০০৪ ৪+%/ 944. 64% 
ৰা, কি TS sin A cos 6 cos —— OE 


4510. 6 sin মক 
[ উভয়পক্ষকে ৫ দ্বারা ভাগ করিয়| এবং পক্ষাস্তর করিয়া। ] 

x ২৪+% 7 97%._ _9+% 
বা, 2০০১ এনা 72729 (৪ ত ১০৭) 


বা, 2০০৪ 6 +) sin লহ. cos ঢ় (1) 


(৫) এক্ষণে, যদি এই জ্যা উর (৫৪, 0) নাভিবিন্থুগামী হয়, তবে 
সমীকরণ-(1)-এ £=৫৪ ও 90 বসাইয় পাই, 


৪০০৪৫%= ৫০৪ 67% 
2 
6০46 se 64% 
/ cos নর cos "cos 1957 
ভু 01517 ভাঙ্গা 
/ cos 2 তু ৰ cos tt + cost চে 


এ 
বা, 2 ০০৪ ০০৪ 3 ৪ 
বা, tan 977. $= ee 
অমুরূপে, জ্যাটি (৭৫, 0) বিন্দুগামী হইলে, প্রমাণ কর! যায় যে,. 
9 ৪47]. 


ঠা a 


97% 


১১০০৩ কেনার প্যারা 59555 ররর গারর 


০ a att Som 
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৭). যদি জযাটি 0, 0) বিন্দুগামী হয়, তবে 


£ ০০94১ 0-4 
শি হ ০০৬ 
1 ০০৪৫ ৰ cos St cos LH 
Gs PAE ES নি 
1 ০০১৫% 772 cos 9284 ০০৪৪৮ 
49:77 
2910 ত 5105 
বা. ia tan 6 080.4, 
Ata 2sin 5 cos 
উদার. যদি ৫ কোন পরাবৃত্তের এবং ৫' উহার অনুবন্ধী পরাবৃত্তের 


'উৎকেন্দ্রতা হয়, তবে দেখাও যে ta [C.U. B.Sc.’41] 


2 
মনে কর, ৫ হইল এ =1 পৰা বৃত্তের উৎকেন্দ্রতা 
2 গু 
এবং ৪ হইল উহার অনুবন্ধী স্তি + লা পরাবৃত্তের উৎকেন্তরতা । 
অতএব, /০-৫2(৫৭৮-1)-*** (1) এবং ৫2-৮3(92--1)-**(2) 
(1) ও (2) গুণ করিয়া পাই a*b? =9?b%৫?_ 1৫2-1), 
/ / 1 e+e? 
বা, (৪%-])('*--])=], বা, ৪54+9'9=৪6%%"9, বা, কত =]. 


it 


e2 


1 
+ নলা, 


প্রশনমাল। ৪ 


1, ॥2=4৭% অধিৰৃত্তেত্ব .নাভিগামী কোন সরলবেখা অধিবৃত্তটিকে 
(15 01) এবং (45, 95) বিন্দুতে ছেদ করে। দেখাও যে 1 %2=৫2. 
[H. S. 1972] 
2. একটি গতিশীল বিন্দুর (৫, 0) বিন্দু হইতে দূরত্ব, উহার %-অক্ষ হইতে 
দুরত্ব অপেক্ষা সতত ৫ অধিক । প্রমাণ কর যে এ বিন্দুর সঞ্চারপথ }গ== 40% 
অধিবৃত্ত । 
3. 3%%4-49%=24 উপবৃত্তের নাভিদ্বয়েবু মধ্যে দূরত্ব নির্ণর কর | 
[B. U. 19641] 
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4. যদি (358, 0) বিন্দুদ্বয় হইতে একটি গতিশীল বিন্দুর দুরত্‌দ্বয়ের সমষ্টি" 
, সতত 10 হয়, তবে দেখাও যে বিন্দুটির সঞ্চারপথের সমীকরণ 


5. দেখাও যে, যে চলমান বিন্দুর দুইটি স্থির বিন্দু হইতে দুবত্তদ্বয়ের অন্তর 
সতত ধ্ৰুবক, তাহার সঞ্চ/রপথ একটি পরাবৃত্ত। 

6. একটি বৃত্ত Y-অক্ষকে স্পৰ্শ করে এবং £-অক্ষ হইতে ধ্ৰুবক দৈর্ঘ্য 21 
ছিন্ন করে। প্রমাণ কর যে উহার কেন্দ্রের সঞ্চারপথ একটি সমপরাবৃভত- 
x2—y2=12, 

7. 24 ও 28 দৈর্ঘ্যের দুইটি দণ্ড স্থানাঙ্কের অক্ষত্বয়ের মধ্যে এক্লপে 
থাকিতেছে যে উহাদের প্রত্যেক অবস্থানে উহাদের প্রাস্তগুলি একটি বৃত্তস্থ হয়। 
এ বৃত্তের কেন্দ্রের সঞ্চারপথ নিৰ্ণয় কর। 

8. যদি 9%= 49% অধিবৃত্তের নাতিগামী জ্যা-এর একটি প্রান্ত 
(0819, 2001) বিন্দু হয়, তবে উহার অপর প্রান্তের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর এবং 


দেখাও যে এ জ্যা-এর দৈৰ্ঘ্য a ty +)" 
t 
9. +h =1 উপৰৃত্তের (৫ cos 6, b sin 6) ও ‘৫ cos ¢, b sin $) 
বিন্দু্য় সংযোজক রেখাংশ উপবৃত্তৰ (৫, 0) লীর্ধবিন্দুতে সমকোণ উৎপন্ন, 


2 
করিলে প্রমাণ কর যে, tan § tan $= 85 
a 


1—t2 2t হি 
10. প্রমাণ কর যে (৫15, ৮ ন) বিলটি *, +25 =1 উপৰুত্তে 
একটি বিন্দু। 
X 


2 গত 
1], প্রমাণ কর যে, 4 পরাবৃত্তের (৫ sec 6, ৮ tan 6) ও. 


2 


(a sec $, b tan $) বিন্দুদ্বয় সংযোজক জ্যার সমীকরণ 


$-0_y sin 94%_ ০49 
মিন] ছি Cos হ্‌ 


2 2 


Xx 
= Cos 
a 


অভ অশ্্যান্স 
স্পৰ্শক ও অভিলম্ব 
( Tangent and Normal ) 
' 861]. দ্বিঘাত সমীকরণের সাধারণ আকার £ ) 

পূর্বের দুইটি অধ্যায়ে তোমরা বৃত্ত, উপৰৃত্ত, পরাবৃত্ত প্ৰভৃতি কণিকের সংজ্ঞা 
এবং উহাদের সমীকরণের আদর্শ আকার ( standard forms of their 
equations ) সম্বন্ধে শিখিয়াছ | একটি কণিকের সমীকরণকে % এবং )এর 
সাধারণ দ্বিধাত সমীকরণ 

ax* +2hxy+ by? +2gx+2fy + c=0 (a, Ah, b)=(0, 0, 0).-.(1) 
দ্বার! প্রকাশ করা যায়। কারণ, 

যদি (0) এ==1, ॥=0 হয়, তবে (1)-সমীকরণটির আকার হইবে, 
£2 4542৫৮424০0, ইহা বৃত্তের সাধারণ সমীকরণ; 

(i) a=0, hA=0, b=, 28=--4% f=0, c=0 হইলে 
সমীকরণটির আকার হইবে /০-44% যাহা অধিবৃত্তের সমীকরণ ; 


(iii) এ স্থলে 2, 0 এর স্থলে ৮ h=£==0 এবং ০--] হইলে 


সমীকরণটি Tk =] আকারের হইবে এবং ইহা আদর্শ আকারে উপবৃত্তের 
25162 
সমীকরণ । 


(০) অন্গরূপে ৫ স্থলে 2, %এর স্থলে = এবং ॥h=$=7=0, c= =]. 


2 2 
হইলে সমীকরণটি পরাবৃত্তের আদর্শ আকারের সমীকরণ ৰল হব হইবে ৷ 


বিপরীতক্ৰমে প্রমাণ করা যায় সমীকরণ (1) একটি কণিকের সমীকরণ 
ব্যতীত অন্য কিছু হইতে পারে না। 

দ্রষ্টব্য £ (1) সাধারণ দ্বিঘাত সমীকরণ ৫৮% +2%৮+6১০+2৫+- 
27০0 (a, %, )৮:00, 0, 0)কে যদি দুইটি একমাত্রিক উৎপাঁদকের 
গুণফল হিসাবে প্রকাশ করা! যায়, তবে ইহা এক জোড়া সরল রেখার সমীকরণ 
সুচিত করে। সমীকরণ-(])কে দুইটি এক মাত্জিক উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা 
যাইবে যদি 

৫804-2198); af2—bg? —ch2=0 হ্‌য়-:-(2). 
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অতএব (1) সমীকরণ এক জোড়া সরল রেখার সমীকরণ হইবে যদি 
শর্ত-(2) সিদ্ধ হয়। 

যদি ৫০+-214/,-4--9৫--0%5₹0 হয়, তবে সমীকরণটি একটি 
কণিককে সুচিত করে। এইক্ষেত্রে কণিকটি উপবৃত্ত, অধিবৃত্ত এবং পরাবৃত্ত 
হুইবে যদি যথাক্রমে ৭৮_-॥2এর মান শুন্য অপেক্ষা বড়, বা সমান বা ছোট 
হয় অর্থাৎ যদি যথাক্রমে ৫/--7০১৯০, বা =0, বা < হয়। 

উপবৃত্তের সমীকরণে ৫-& বসাইলে বৃত্তের সমীকরণ পাওয়া যায়। 
স্থৃতরাং বৃত্ত, উপবৃত্তের একটি বিশেষ আকার (form)! 

(2) ৫%%-+৮৮%==] (,0)=(0, 0), সমীকরণ এ ও এর বিভিন্ন মানের 
জন্য বৃত্ত, উপবৃত্ত ও পরাঁবৃত্তের সমীকরণ । যথা, ৪=0:40 হইলে, সমীকরণটি 


একটি বৃত্তের সমীকরণ হয়। নু b= এবং এ= b=- _ হইলে 


সমীকরণটি যথাক্ৰমে উপবৃত্ত ও পরা বৃত্তের সমীকরণ হয়। 
উদ. 1. নিয়লিখিত্ত সমীকরণগুলি কোন্‌ বন্রকে সুচিত করে? 
(i) ৮৪492 -6%4-8১=0 []ন, 8, ১65] 
(i) (}+4)গ=4(%--3) ৰ 
(iii) (x—3)(y+4)=0 
(i) এখানে %গএর সহগ=92এর সহগ এবং )এর সহগ-0 
অৰ্থাৎ সাধারণ সমীকরণে ৫- এবং ॥h=0 
ইহা একটি বৃত্তের সমীকরণ । 
(ii) এখানে ৫-০, ৮], %-0 ৫৮-1৪ল0, 
ইহা একটি অধিবৃত্তকে সুচিত করে । 
(ii) সমীকরণটি দুইটি একঘাত উৎপাদকের গুণফল হিসাবে আছে। 
হয় %--৪-0 কিংবা /+4-0. প্রথমটি $-অক্ষের সমাস্তরাল একটি 
সরলরেখ! এবং দ্বিতীয়টি &-অক্ষের সমান্তরাল মরলরেখা!। স্বতরাং সমীকরণটি 
এক জোড়া সরলরেখাকে স্থচিত করে । 


$62. সরলরেখা এবং কণিকের ছেদ (intersection of a 
straight line and a conic) এবং ছেদিত জ্যার র দৈঘ্য (length 
intercepted by a chord ): 

মনে করা যাক /--%7+০+*-(1) একটি মরলরেখার সমীকরণ । প্রথমে 
এই সরলরেখাটির সহিত অধিবৃত্ত /০-4৫৮.(2)এর ছেদ নিৰ্ণয় করা যাক। 
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(1) হইতে » এর মান (2)-এ বসাইয়া পাওয়া যায় (72:10 2=4ax, 

বা, m4? 4-2(%%০--2%) % 4০% =0.- (3) 

সমীকরণ-(3) %-এর একটি দ্বিধাত সমীকরণ। সুতরাং ইহার দুইটি বীজ 
আছে। এ বীজদ্বয় অধিবৃত্তটর সহিত সরলবেখাটির ছেদবিন্দুর ভুজ (abscissa) 
নিৰ্ণয় করে। এখন ৯-এর মানদ্বত্ন সমীকরণ (1)এ বসাইয়া /-এর অরূপ 
মানছয় পাওয়া যাইবে। অতএব এইভাবে অধিবৃন্তটির সহিত সরলরেখাটির 
ছেদবিন্দুদ্ব্ নির্ণয় করা যাইবে। স্থতরাং আমরা বলিতে পার যে একটি 
সরলরেখা একটি অধিবৃত্তকে সাধারণতঃ দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে। এখন 
সমীকরণ-(3)এর বীজদ্বয় (}) ব!ল্ত এবং অসমান, (6) সমান.অথবা (ii) জটিল 
হইতে পারে। স্থতরাং সবলরেখাঁটি অধিবৃত্তকে (i) দুইটি পৃথক বাস্তব বিন্দুতে, 
(ii) দুইটি দমাপতিত (coincident) 
বিন্দুতে, অথবা (11) দুইটি কাল্পনিক 
বিন্দুতে ছেদ করিবে অর্থ ৎ উহাকে 
ছেদ করিবে না। এখন সমীকরণ-(3) 
এর বীজদ্ব্া বাস্তন, সমান অথবা 
কাল্পনিক হইবে যদি যথাক্রমে উহার 
নিরূপক>,= বা <0 হয়, অর্থাৎ যদি 
4(mce—2a)?—4m2c? >, =ব| <! 
হ্য় বা ৫-,- বা-0 হয়। স্থতরাঁ' 
লরলরেখাটি অধিবৃত্তের একটি জ্যা 
হইবে ( বাস্তব বিন্দু এবং এতে ছেদ চিত্র 58 
করিলে 26০, একটি জ্যা হইবে ), অথব! স্পর্শক হুইবে ( সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ 
করিলে স্পর্শক বলা হয়) অথবা ছেদ করিবে না যদি যথাক্রমে ০১৮10 
বা! a= ৫০ ব' 2170 হয়। 


মনে কর সরলরেখাটি অধিবৃত্তকে ₹(%1, 91) এবং ৭(%2, 2) বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। সুতরাং ৯1, 2 সমীকরণ-(3)এর বীজ হইবে। 


(22 
অতএব উহাদের সমষ্টি ৬1 +2 = 8৮624 এবং গুণফল 


৮ 
মা 


(x) -%518- (5।4%2)2-456142 
_4(/0-22)2 ৫০%; ]6:(2--10) 
টি ভাত চা জি 
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যেহেতু ৪, & বিন্দুদ্বয় সরলরেখা-(1)এর উপর মাছে, স্থতরাং 
1 = mic এবং ॥2=m%240 হইবে। এই সমীকরণদ্ধয় বিয়োগ 
করিয়া পাই y) _y2=m( x; — 22). 
৮০ জ্যার দৈর্ঘ্য= V6, 2/240), 72) 
= W(x) x2) + mri --+%.)এ 


= (%)— 22) m= V1+ m2 vVa(a— mc) 


এইবার সরলরেখা-(1)টির সহিত যে কোন কণিক ৫৮% 8%=]...(4) 
এর ছেদবিন্দু নির্ণয় করা যাক। (1) হইতে %-এর মান (2)-এ বসাইয়া পাই, 
৫:০৪ 4714০) 
বা, (4+ bm?)x2 + 2bmcx +(bc2— 1)=0...(5) 

) হইতেছে %-এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ। স্থতরাং %-এর দুইটি মান 
আছে এবং এই মানঘয় হইতে (1) এবং (4)-এর দুইটি ছেদবিন্দু বাহির করা 
যাইবে। স্থতরাং বৃত্ত, উপবৃত্ত বা পরাবৃত্তকে একটি সরলরেখা সাধারণতঃ দুইটি 
বিন্দুতে ছেদ করে। এ বিন্ুদ্বয় বাস্তব, সমান অথবা কাল্পনিক হইবে যদি 
সমীকরণ-(5)এর নিরূশক যথাক্ৰমে শূন্য অপেক্ষা বড়, শূন্যের সমান বা শল্য 
অপেক্ষা ছোট হয় অর্থাৎ যদি যথাক্ৰমে 

4৮5772০2১১১ < 4(a+ bm2)(bc2—1) হয়, 
বা, b?m?c2>,=, বা<abc? +b2m2c2—(a +m?) হয়, 
বা, a+৮m২>,=, ২19০5 হয়। 
স্থতরাং সরলরেখা-(1,টি কণিক-(4)এর জ্যা হইবে, অথবা স্পর্শক হইবে 
অথবা উহাকে ছেদ করিবে না যদি যথাক্ৰমে ৫+ ৮৮,০১১) বা < abc? হয়। 
এখন মনে কর সরলরেখাটি কণিক-(4)কৈ 742, 91) এবং ৯, (22. ১) 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। স্থৃতরাং &) এবং 45 দু বীজ হইবে। 


EX এ? ৰ (8০৪-1), 
এপ (a+bm2) ১৯75 কাত +m) হইবে। 
(%২(--৯%2)* = (৯%1 + 22)? _4:1 29 

_ 4b2m2c? 702- 


আরে বের 
=4H(at+bm2— abc’) 
(৫+৮%5)5 
যেহেতু 21 -1/%170 এবং ॥2= 7॥%24+0, .'. বিয়োগ করিয়া পাই 
28-99-1707 —22). 
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৮৪ জ্যার দৈৰ্ঘ্য= (1 %5)57%7 IEE 
= V(x1—-22)* +m*(x1—z5)2 
=(xi—x9) Vit m? 


2 48887: জনীয়া 
TLE Na+ bm2—abc?.. (6) 


এখন (6) -এ ৫ এবং চএর স্থলে নু বদাইয়| বৃতেন্ন সহিত, এএর স্থলে 2 


এবং ৮এর স্থলে ঢ় বসাইয়া উপবৃত্তেত্ব সহিত, এএর স্থলে নি এবং এর স্থলে 


= বসাইয়া পরাবৃত্তের সহিত সরলরেখা-(1) দ্বার! ছেদ্বিত জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 


বাহির করা যাইবে। 

উপরোক্ত আলে!চন! হইতে নিম্নপিখিত ফরগুলি পাঁওসা যাইতেছে। 

= m%+০ সরলরেখাটি 

() ৯%4-9%=৫% বৃত্তকে ছেদ করিবে বা স্পৰ্শক হইবে বা ছেদ করিবে, 
না, তাহার শর্ত যথাক্ৰমে ৫৭2(14+ ॥2)>, বা =, বা <০? 


এবং ছেদিত জ্যা-এর দৈৰ্ঘ্য = 


২/৫5(07%/2)-02 


2 
/1 775 
(সমীকরণ-(6) এ ৫ এবং & এর স্থলে 25 1 বসাইয়া) ৷ 


(ii) »*=492 অধিবৃত্তকে ছেদ করিবে বা স্পৰ্শক হইবে বা ছেদ করিবে 
না যদি যথাক্ৰমে >, বা=, বা<m৫ হয় এবং 


ছেদিত জ্যা-এর Es <] +! Vala— mo). 


(ii) +), ত 1 উপবৃত্তকে ছেদ করিবে বা স্পর্শক হইবে বা ছেদ 
করিবে না যদ যথাক্রমে, 
৮?+৭২mঃ>,=, বা <৫? হয় এবং ছেদিত জ্যাঁর দৈর্ঘ 
সঞ্চিত এ ST 
( সমীকরণ-6এ এএর স্থলে = এবং &এর স্থলে 7. চু বসাইয়া )। 


(iv) হল] পরাবৃত্তকে ছেদ করে অথবা স্পর্শ করে অথবা ছেদ 
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করে না যদি যথাক্ৰমে ০০৯, বা =, বা -22:2--5 হয় এবং ছেদিত 


জ্যাঁএর দৈৰ্ঘ্য=; 6}; VIF m? ৫815-85-05. 


( সমীকরণ- (6)এ এএর স্থলে নর এবং &এর স্থলে চু বসাইয়| ) 


দ্রষ্টব্য ? প্রদত্ত সরলরেখাটি কণিকের স্পর্শক হইলে রা জ্যা-এর দৈৰ্ঘ্য 
শূন্য হইবে ; এবং সরলরেখাটি কণিককে ছেদ না করিলে ছেদ্দিত জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 
কাল্পনিক হইবে। 
উদ|.1, 727 অধিবৃত্তের সহিত --5/+6-0 সরলরেখীর 
'ছোদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর! 
4--5+6-0, ৮৮ ৯=5৮--6০.*"(]) 
এখন এর মান 9৭-% সমীকরণে বসাইয়া পাই /2-5--6 
বা, ১5-59+6-0, বা, (/-2)-3)-0 
22, 3.৮ 0) হইতে পাই ১=4, 9 
** ছেদ বিন্দুদ্বয়ের স্থানাঙ্ক (4, 2) এবং (9, 3)। 
উদ. 2. প্রমাণ কর যে অধিবৃত্তের অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখা। 
'অধিবৃত্তের একটি মাত্র বিন্দুতে মিলিত হয়। 
মনে কর অধিবৃত্তের সমীকরণ ৪ 4%. .*(]) 
স্থতরাং ইহার অক্ষ, %-অক্ষ যাহার সমীকরণ »= 0 এবং অক্ষের সমান্তরাল 
‘যে কোন সরলবেখাঁর সমীকরণ »=& **:(2) 
সমীকঃণ-(1)-এ =! বসাইয়| পাই, &2-422...(3) 
স্থতরাং সমীকরণ-(3) হইতে অধিবৃত্ত /০-4৫% এবং =! সরৱলবেখার 
ছেদবিন্দুর ভুজ পাওয়া যাইবে! 
যেহেনু সমীকরণ-(3) %-এর একটি একঘাত সমীকরণ, সুতরাং %-এর 
একটি মাত্র মান পাওয়া যাইবে । অতএব সরলরেখা-(2), প্রদত্ত অধিবৃত্তকে 
একটি এবং একটি মাত্র বিন্দুতে ছেদ করিবে । 
উদ. 3. =! পরাবৃত্তের যে জা! মূলবিন্দুগামী এবং অক্ষদ্বয়ের 
সহিত সমান A এ করে তাঁহার দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয় কর । 
LH. 9. 60 (Comp.)] 
অক্ষদ্বয় পরস্পর লঙ্ব বলিয়া, এবং জ্যা-টি অঙ্গদয়ের সহিত সমপরিমাণ 
কোণে নত বলিয়া, ইহা উভয় অক্ষের সহিত 45” কোণ উৎপন্ন করে। স্বতরাং 
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জ্যা-টির প্রবণতা 45০-] এবং জ্যা টি মূলবিন্দু (0, 0) গামী বলিয়া 
ইহার সমীকরণ ও ন ৷ 


রি HOE Be oS টি 
পরাবৃত্তের সমীকরণ এ? ত-£5৯1এ৯% বসাইয়| পাই, তি টি | 


বা, 16%8=225, বা, ৯= + |; ৩ == 472. 
ছেদবিন্ৃয়ের স্থানাঙ্ক হইতেছে (48, 38৮), ৪ (25, _41)। 
ছেদিত জ্যার দৈঘ্য= ৯7 হল ফন মহ 
= ৬২ৰ5 1315 = ছু, 
উদ্দা, 4. একটি বৃত্ত -অক্ষ এবং 9-অক্ষ হইতে যথাক্রমে 5 ও 2এর' 
সমান অংশ ছেদ করে এবং উহার কেন্দ্র 2৮--}=6 সরলরেখায় অবস্থিত। 
উহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর এবং দেখাও যে এ শর্তে দুইটি বৃত্ত হইতে পারে। 
মনে কর বৃত্তের সমীকরণ 2২49428২4 2»+০=0..:(1), ইহার 
কেন্দ্র (_ ৪, -/) প্রদত্ত সরলরেখ। 24--/=6এর উপর আছে বলিয়া পাই 
_2£77-6 *'(2). 
এ-অক্ষের সমীকরণ ॥=0. :. %-অক্ষ যে বিন্দু দুইটিতে বৃত্ত-(1)-কে 
ছেদ করিবে দেই বিন্দুদ্বয়ের ভুজ 2+0+28%+2f.0+c=0 
বা, ££+28£40=0 সমীকরণ দ্বারা নিরূপিত হইবে। 
মনে কর, *£1 এবং 2 এই সমীকরণের বীজ । 
X1+X2=—28 এবং €1.%2=0. 
এ-অক্ষের দ্বারা ছেদ্বিত জ্য|-এর দৈৰ্ঘ্য = £22; 
= *(&9 + %])*--4%1%2== 44-4০-5 ( দেওয়া আছে ) 
ত 4৪%--4=25.."(3) 
অনুরূপে »-মক্ষের ছারা ছেদিত জ্যার দৈৰ্ঘ্য= ৬4552 
বা, 4f*-40=4 ৰা ০104) 
(4) হইতে ০এর মান (3)এ বসাইয়া পাই, 
4৪%44--4/*=25 বা 44-475-2]. 
সমীকরণ-(2) হইতে এর মান বসাইয়া পাই, 
48--4024476)2- 21, বা, 48273284550, 
বা, (2875)(287+11)=0, +, $=-$ বা এব, 
£এর মান দুইটি সমীকরণ-(2)এ বদাইয়া পাই £=1 বা =5, 
এর মাম দুইটি সমীকরণ-(4)এ বাইয়া পাই ৫=2-1=0 বা 24. 
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8, 7 এবং ০এর দুইটি করিয়া মান পাওয়া যাইতেছে বলিয়া প্ৰদত্ত 

শর্তাধীনে দুইটি বৃত্ত পাওয়া যাইবে। 

একটি বৃত্তের সমীকরণ হইতেছে, ৮+৪+-20--8:4+2.19+0-0 

বা, ৮৪7555৮4290 এবং অপর বৃত্তের সমীকরণ হইতেছে 
25491720097 2(--5)৮ +24=0, 

বা, ৯%+}%--]1%--1074-24=0. 

উদ্না, 5. প্রমাণ কর যে, বৃত্তের কেন্দ্র হইতে কোন জ্যার উপর অঙ্কিত 
লঙ্ব, জ্যাটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 

মনে কর, বৃত্তটির সমীকরণ -৮৪+)2-৫...(1) 

এবং ০%, কেন্দ্র 0 হইতে 48 জ্যার উপর লঙ্ক। মনে কর ০0৬, ॥৪কে 
40০ ১1) বিন্দুতে ছেদ করে। 


যেহেতু 0 সরলরেখ। মুগ বিন্দুগামী, 


বর, ০Mএর সমীকরণ ৰ. 
মনে ক এছাটি ১82) 
i 5959 sin ( ) 


যেহেতু 8৫ /), ৩-এর উপর জনন: ০...) 


ক্স <> 
আবার, ০এর উপর 4৪ লম্ব হওয়ায় &৪-র সমীকরণ, 
৫21 _}--}/ 


ক (4). 
—sin 6 ০০৪০ ” (মনে কর) (4), 


হতরাং”, মরলরেখাটির (৬, ৮) বিন্দু হইতে (%, 9) বিন্দুর দূবত্ব। 

এক্ষণে (4) হইতে ==৯'- ! 519 ও ৯7৮ ০939 বৃত্তের সমীকরণ 

r2+2r(y' cos 6-৮" sin 0)+x2+y2—a2=0-. (5) 

এক্ষণে দ্বিঘাত সমীকরণ (5)এর বীজ দুইটি 7; ও 72 হইলে, ॥%', »') 
বিন্দু হইতে বৃত্ত ও ॥৪র ছেদবিন্দু A ও ৪র দূরত্ব?! ও 72 হইবে। 

এক্ষণে সমী করণ-(5)-এর বীজদ্বয়ের ঘোগফন 11172 

= - (৮০০3 6 --৮/ 8110 9)-0 [কারণ (3) অনুযায়ী 4517. 0= y' cos 6], 

71 1; 

অর্থাৎ AM=_BM. ৮, 14, AB জ্যার মধ্যবিন্দু। 


হতরাং কোন বৃত্তের কেন্দ্র হইতে যে কোন জ্যার উপর অঙ্কত তব 
জ্যাটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে । 


স্পর্শক ও অভিলম্ব 185 
অনুশীলনী VI(A): 


1. 3%+491+7-0 সরলরেখা কোথায় 4+92--4-6-12-0 
বৃন্তকে ছেদ করিবে তাহা নির্ণয় কর । 
2. ২4 অধিৰৃত্তেত্ সহিত *+- 5)4+6 =(0 সরলরেখা যে বিন্দুতে. 
মিলিত হয় তাহার স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
“3. 3৮+49-০-9 মরলরেখার দ্বারা ছেদিত 2২4 2 = 64 বৃত্তের 
জা।-এর দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর । [H. S.°60] 
০এর কোন্‌ মানের জন্য রেখ!টি বৃত্তটিকে (})স্পৰ্শ করিবে, ({}) ছেদ করিবে? 
/ 4, অক্ষ ও /-অক্ষ যে উপবৃত্তের দুই অক্ষ এবং যাহা +=] 
সরলরেখার সহিত -অক্ষের উপর এবং ॥4+ =] সরলরেখার সহিত 
$-অক্ষের উপর মিলিত হয়, তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। [0.0.:38] 
5. একটি বৃত্ত হ-অক্ষ এবং /-অক্ষ উভয়ের সহিত 2এর সমান অংশ ছেদ 
করে, এবং বৃত্তটির কেন্দ্ৰ ৮_:3/+40 সরলরেখার উপর অবস্থিত। উহার 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 


$ 63. স্পর্শক (tangent) : 


যে কোন একটি সরলরেধা একটি কণিককে সাধারণতঃ দুইটি বিন্দুতে ছেদ 
করে। যদি ছেদবিন্যদ্ধয় সমাপতিত হয়, তবে পরলরেখাটিকে কণিকের স্পর্শক 
বলে। স্বতরাং স্পর্শকের সংজ্ঞা নিম্নলিখিতভাবে দেওয়া যায় । 

সংজ্ঞা ঃ একটি সরলরেখাকে একটি কনিকের স্পৰ্শক বল| হয়, যখন 
স্রলবৱেখাটি কণিককে দুইটি সমাপতিত ( coincident ) বিন্দুতে ছেদ করে। 
যৈ বিন্দুতে ছেদ বিল্দুদ্য় সমাপতিত হয়, তাহাকে এ স্পর্শকের স্পর্শবিন্দু 
(point of contact) বলে। 

অতএব কোন সরলরেখা একটি প্রদত্ত কনিকের স্পৰ্শ ক হইলে, ওঁ সরলবেখা 
এবং কণিকের ছেদবিন্দুদ্ব় একই হয়; অর্থাৎ ছেদবিন্দুত্বয়ের ভুজ নির্ণাঘক পূৰ্ব- 
অনুচ্ছেদের সমীকরণ-(3) বা (5)-এর বীজ্জদ্বয় যদি সমান হয়, তবে ঘরলরেখাটি 
কণিককে স্পর্শ করিবে। 

কনিকের প্রদত্ত কোন বিন্দু ₹-এ ম্পর্শক বাহির করিতে হইলে, ওঁ বিন্দুর 
কাছাকাছি আরো একটি বিন্দু ৪. কণিকের উপর লওয়া হয়। 


186 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


এখন 12৪. জ্যাটিকে 2 বিন্দুতে এমনভাবে ঘুরান হয় যাহাতে ০ বিন্দু ক্রমশঃ 
কনিক বরাবর £ বিন্দুর দিকে অগ্রসর হয় । চিত্রে 
Pa, 7221, PAS ইত্যাদি Pa-এর বিভিন্ন অবস্থান । 
এইভাবে ঘুরিতে ঘুরিতে যখন ০. বিন্দু ৮ বিন্দুতে 
' সমাপতিত হইবে তখন ০ জ্যার সীমাস্থ অবস্থান 


ন সরলরেখা, ৮ বিন্দুতে কনিকের স্পর্শক হইবে। [_ 
লক্ষ্য কর যখন ৮০ মরলরেখা ৮ বিন্দুতে ঘুরিতেছে 


ডা) 
তখন ৮০-জ্যার দৈৰ্ঘ্য ক্ৰমশঃ ছোট হইতেছে। xy) ২ 
- > 
এবং যখন ৮৪-দ্যাটি > বিন্দুতে [না স্পৰ্শক হুইয়া 
মায়, তখন £০.জা-এর দৈৰ্ঘ্য শৃন্য হইতেছে, স্থতরাং চিত্র :9 


স্পৰ্শক হইতেছে এমন একটি রেখা যাহার দ্ব'রা কনিকের ছেদ্দিত জ্যার দৈর্ঘ্য 
শুষ্ঠ হইবে। এই ধারণার ব্যবহার করিয়াও, কোন প্রদত্ত বিন্দুতে একটি 
স্পর্শকের সমীকরণ বাহির করা হয়। 


$6'4. কোন সরলরেখার একটি কনিকের স্পর্শক হইবার শর্ত 
(Condition of tangency) £ 


মনে কর, )=%+০:.....(1) একটি সরলরেখা। 

প্রথমে এই সরলরেখাটির /৯-4৫৮......2) অবিবৃত্তের ্পর্শক হইবার 
শর্ত বাহির করা যাউক । 

সমীকরণ-(1) হইতে » এর মান সমীকরণ-(2)-এ বসাইয়া পাই 

(৮/54+০)-4৫৮) বা, m2x? + 2Ame—2a)x +c2=0...... (3) 

এই সমীকরণটি (1) এবং-(2) এর ছেদবিন্দুদয়ের £-্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় করে। 
এখন যদি সরলরেখা-(1), অধিবৃত্ত (2)-এর স্পর্শক হয়, তবে ছেদবিন্দত্বয় 
সমাপতিত ৷ইবে এবং এই হেতু :-্থনাঙ্ক নিৰ্ণয়কারী সমীকরণ-(3) এব 
বীজছয় সমান হইবে। এখন সমীকরণ-(3)-এর বীজদ্যয় সমান হইবার শর্ত 
হইতেছে মশীকরণ-(3)এর নিন্ধপক =0, 

বা, 40710--24)9 4209 


বা, mca=a2, বা, ৷ £/50 ধৰিয়া 


১৭০ সরলরেখাটি ১০4৫: অধিবুত্তের স্পর্শক হুইবে যদি 


৫ 
গজ হিট 
m 
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এইবার /-%/4+0 সরলরেখাঁটির কনিক ৫৮৪4৮/2-1-+.-(4)-এর 
স্পর্শক হইবার শর্ত বাহির করা যাক্‌। 

"এর মান ৫৮২+৪৪-] সমীকরণে বসাইয়া পাই 

2:27607754-0)2স51) 

ৰা, (a+ bm?)x2 + 2bmcx + (bc2 —1)=0..-...(5) 

এ সরলরেখাটি (4)-কনিকের স্পর্শক হইবে যদি সমীকরণ-(5) এর বীজথয় 
সমান হয়। সমীকরণ-(5)এর বীজদ্বয়ের সমান হইবার শর্ত হইতেছে 
(5)-সমীকরণটির নিক্লপক =0 অর্থাৎ, 

4b°m?c?=4(a+bm2)(bc2—1), বা, abc?—a—bm2=0 

বা, c:=atim বা, ০-35১/+8%5...406) 


Ab Gb 


(6) হইতেছে (1)-সরলরেখার কনিক-(5) এর স্পর্শক হইবার শর্ত । 

এখন সমীকরণ-(4)-এ ৫৮ হইলে সমীকরণটি বৃত্তের সমীকরণ 
22425 আকারের হয় এবং শর্ত-(6) এর আকার হয়, 

০-354৯/17-%5. 

EEE ৰল ১ 

অহরূপে ৫ ও & স্থলে 28, চহ বসাইয়া এবং ৫ ও & স্থলে টুর, _ চত 
বসাইয়া যথাক্ৰমে উপবৃত্ত ০1 এবং পরাবৃত্ ৮ সমীকরণ 
পায়া যায় এবং এই ছুই ক্ষেত্রে সমীকরণ-(6)এর আকার হয় যথাক্রমে 
০3525775765 এবং c= Naim 53. 

উপরোক্ত আলোচনার ফলগুলিকে আমরা নিম্নলিখিতভাবে লিখিতে পারি £ 

= %+6 সরলরেখাটির 


(0) অধিৰৃত্ত /৮-42%-এর ম্পর্শক হইবার শর্ত c=, নী 
(8) উপবৃত্ ঠিলা এর পপর্শক হইবার শৰ্ত = 4 খনিনুাযন চত 
(8) পরাৃত 2৪9 ৪1 এর স্পর্শক হইবার শর্ত = 4০5 


(iv) বৃত্ত ৪: স্পর্শক হইবার শর্ত ০০ 10/13 = 
( উপবৃত্তের সমীকরণে ৫.৮ বসাইয় বৃত্তের সমীকরণ পাওয়া যায়) 
দ্রষ্টব্যঃ (1) সাধারণতঃ কোন সরলরেখা একটি কনিকের স্পর্শক কিন! 
স্থা. জ্যা, V০]. 113 
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পরীক্ষা করিবার জন্য সরলরেখার এবং কনিকের্‌ সমীকরণন্থয়কে যুগপৎ সমাধান 
কৰা! হয়। যদি ছেদবিন্দুদ্বয় অভিন্ন হয়, তবে দরলরেখাটি কনিকের স্পর্শক হইবে। 
(2) £/-এর যে কোন মানের জন্য 
(9 14354417775 সর্লরেখা ৪4৪৫৪ বৃত্তের স্পর্শক 


হুইবে, 

(%) ১-171532 V/a=দ*+5* সরলরেখা £425=1 উপবৃত্তের স্পৰ্শক 
হইবে, 

(in) 77835 5/5%,5--8৯ সুব্লরেখা 25] পরাবৃত্তের 
স্পর্শক হইবে। 


(iv) Y= mrt, (1.0) রেখা »2= 49% অধিবৃত্তের স্পর্শক হইবে। 


(3) দুইটি বৃত্ত যদি পরস্পরকে সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ করে, তবে বলা 
ছয় উহার! পরম্পরকে স্পৰ্শ করিয়াছে। এ সমাপতিত 
বিন্দুত্বয়ের সংযোজক সরলরেখ।, উভয়েরই স্পৰ্শক 
হইবে। সুতরাং যদি দুইটি বক্র পরস্পরকে / বিন্দুতে 
স্পর্শ করে, তবে A বিন্দুতে উভয়ের সাধারণ * A 
প্পৰ্শক থাকিবে। দুইটি বক্র পরস্পরকে স্পৰ্শ 
করিবার শর্ত হইতেছে উভয়ের ছেদ্বিন্দুদ্ধয় 
স্মাপতিত হইবে, অৰ্থাৎ ছেদবিন্দুদ্বয়ের ভুজ বা 


কোটি নির্ণয়ের সমীকরণের বীজদছয় সমান হইবে। চিত্র 60 
উদ. 1. প্রমাণ কর £_-5 রেখাটি 49 =] উপবৃত্তকে স্পৰ্শ 
করে এবং স্পৰ্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণর কর। [ চন, 9.761] 


%--}==5 সরলরেখ! হইতে পাই += +5. এই মান উপবৃত্তের সমীকরণে 
বদাইয়া পাই 001, বা, 9(৮5+10)4+25)4+1695-144, 
বা, 25/+90/481-0 :..-.(2) 
বা, (5)4+9)2=0. ৮১ ৯74, 8, এবং -75-38 78. 
সরলরেখা এবং উপবৃন্তটি সমপতিত. বিন্দু (388, -$)-এ 


ছেদ করে। 
অতএা সরক্ররেখাটি উপবৃত্তের স্পর্শক এবং স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক হইতেছে 


(৮58) 
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উদ্ব|. 2. (-এর মান কত হইলে +3/-% সরলবেখাটি 
575-34-9+2-0 বৃত্তকে স্পৰ্শ করিবে এবং সেক্ষেত্রে সপর্শবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক কত? 
সরলরেখাটি হইতে লব্ধ ৮-%_-3% এই মান বৃত্তের সমীকরণে বসাইয়া পাই 
(k—3y) +92 — 308--3%)--৪+2-0, 
বা, 10y2+€(1—b)y+(&2—3k+2)=0......06) 
সমীকরণ-(i) প্রদত্ত বৃত্ত এবং সরলরেখার ছেদবিন্দুহয়ের 9-স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় 
করিবে। এখন প্রদত্ত রেখাটি বৃত্তের স্পর্শক হইবে যদি উহাদের ছেবিনুদ্বয় 
সমাপতিত হয়, অর্থাৎ সমীকরণ-(i) এর বীজদ্বত্ন সমান হয়। এখন (৫)-এর 
বীজদ্বয় সমান হইবে যদি সমীকরণ-(৫) এর নিরূপক=0 হয়, 
বা, 3611-8)2-4108--3242)-0, বা, k2—12k+11=0, 
বা, (8-1)8-11)-0, J“. k=L বা, 11. 
&-এর মান 1 বা 11 হইলে প্রদত্ত সরলরেখাটি বৃত্তটিকে স্পর্শ করিবে। 
যখন k=], তখন সমীকরণ-(i) হইতে পাই 10)2=0 বা »=0 
“. X=h—-3y=1-0=1. 
যখন k=11, তখন সমীকরণ-(;) হইতে পাই 10/2 - 60)4-90=0০ 
বা, }%--6)4+9=0, বা, (9-3):=0, বা, »=3,3 
এবং x=-3y=11-9, 11--9 =2, 2. 
" যখন, =], সরলরেখাটি বৃত্তকে (1, 0) বিন্দুতে স্পৰ্শ করে এবং 
ঘখন = ]], মরলরেখাটি বৃত্তকে (2, 3) বিন্দুতে স্পৰ্শ করে। 
উদ্দা, 3. যদি Y= 8৫. ৭ + ৫ ৪০০ ৭ সরলরেখা, %৭4+-6৪ বৃত্তের 
স্পর্শক হয়, তবে দেখাও যে 2০৪8%%= 1. (৫.0. *19; 8.0. (8০৮) 63] 
»=m%+০ সরলরেখার সহিত /-% 5in «+ এ ৪০০ ৭ তুগন| করিয়া 
পাই %-5811) « এবং ০০৫ sec *%. 
এখন = %+০ নরলবেখ। 22 4+9=9? বৃত্তের ম্পর্শক হইবার শর্ত 
০9-৫5(1 477১) । 
০ 9588104৫৪০০ « সূরলবেখা| 272-2 বৃত্তের স্পর্শক 
হইবে যদি ৫৪ ৪০০১০০-৫৪(1 45108), বা, ১০০%%==] 4- ]]] এ 4, 
বা, 9৩০৪4178184) বা, 1৪0.54 =91]19%, 


বাঃ ০09২০ 
বা, sin24(1-cos24)=0, বা, sint4=0, ৰা, 5in?4=0 $ 
অর্থাৎ ০০১%%=]. 


গুৰ, বা, 5102581132৭, ০099৭ 
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উদ. 4. *24+y24+28%+2fy+0=0 এবং 2849" =, 
বৃত্তদয়ের পরস্পরকে স্পর্শ করিবার শর্ত বাহির কর। 
বৃত্তদ্বয় পরস্পরকে স্পর্শ করিলে, 
x2 49+ 28+ 2fy + c=0 (1) এবং %* +") = এ% (2) 
সমীকরণদ্বয়ের ছেদবিন্দু দুইটি সমাপতিত হইবে। 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়! পাই; 28x +2fy+ c+ a? =0, 
2 
ব্‌, = Lette । সমীকরণ-(2)এ, ঠ-এর এই মান বসাইয়া। 
9 (224০4740525 
পাই (8৫547) =০%, 
বা, 48% +/*)%%+ 48৫54০40654 ০-448-0-8 
বৃত্ত পরস্পরকে স্পর্শ করিলে এই সমীকরণের বীজদ্বয্ন সমান হইবে ৷ 
স্পর্শ করিবার শর্ত হইতেছে সমীকরণ-(3)এর নিরূপক =0 হইবে, 
বা, 168% +0)2=16(8° +f°)(a? +0)° — 40%} 
ৰা, ৪%(৫%+০)% = (৪৭+/*)(৫* +0)2—4a° f(g + 1) 
ব্‌, 412f%(g2 + /ি)==(৪%-+/গি--৪%).৪৭ +0) = ঠি(৫%+- 0)*% 
বা, ৭0%(৪%* + /*)== (a? + 0)%''*(৫). 
সমীকবরণ-এ হইতেছে বৃত্তদ্বয়ের পরস্পরকে স্পর্শ করিবার শর্ত। 
দ্রষ্টব্য? দমীকরণ-($)কে নিম্নলিখিত তাবে লেখা যায়। 
425(৫4-7--০)-(--০)2 
বা, 3:24 4%572ি_০-৫5-, 
বা, ৫০+/৯-5:8৯40-০035244842ি-০145 
(২৪57575535০) [পক্ষান্তর করিয়া এবং উভয় 
পক্ষে ৫০415 যোগ করিয়া ] 
বা, ২6510 == /৫১+ছি_০3-2-(5) 
এখন 2+y2+2gx4+2fc+c=0 
বৃত্তের কেন্দ্ৰ ॥= (-8, 0 ৪ 
এবং ব্যাসার্ধ গ1 = ৯/£277-6 
এবং %৪+92-৪% বৃত্তের বেন্ত্র 
B=(0, 0) এবং ব্যাস 72 =. 
ত &৪= এহন তি, 6 
স্থৃতরাং সমীকরণ-(5) হইতে পাই, 
4৪-15352 বা. দুইটি বৃত্তব 
পরস্পরকে স্পর্শ করিবার শর্ত হইতেছে চিত্র 61 
বৃত্ত দুইটির কেন্দ্ৰথয়ের দূরত্ব উহাদের ব্যাসাৰ্ধধয়ের সমষ্টি বা অস্তরফল ৷, 
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কেন্দ্ৰদবয়ের দূরত্ব, যদি দুইটি ব্যাপার্ধের সমষ্টির সমান হস, তবে বৃত্তদব্ 
ন্বহিঃম্পর্শ করে। 
কেন্দৰদ্বয়ের দূরত্ব, যদি দুইটি ব্যাঁপার্ধের অস্তরফলের সমান হয়, তবে বৃত্তদ্বয় 
স্অস্তঃম্পর্শ করে। 
অনুশীলনী ৬17. 
1. দেখাও যে, /-%+2 রেখা ০+)-2 বুত্তকে স্পর্শ করে এবং 
"স্পৰ্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 
2. প্রমাণ কর যে 4%_-2/4+3-0 মরলরেখা ০-12% অধিবৃত্তের 
স্পর্শক এবং স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
3. +9১-2 উপবৃত্তের যে ম্পর্শকগুলি 3৮+-2 সরলরেখার 
‘উপর লক্ঘ, তাহাদের পমীকরণ ও স্পর্শবিন্দু নির্ণয় কর। 
4, প্রমাণ কর যে £477/427/9-0 রেখা )-4৫% অধিবৃত্তকে স্পর্শ 
নকরে। স্পৰ্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [0..8.48] 
5. ৫-এর কোন্‌ মানের জন্য /-3+1 সরলরেখা! ১০. 4৫% অধিবৃত্তকে 
স্পর্শ করে? 
6. দেখাও ঘে, %৪4%4724%4+2+0-0 বৃত্ত 
(i) %-অক্ষকে স্পর্শ করে যদি ৫০. ০ হয়, 
({}) »-অক্ষকে স্পৰ্শ করে যদি ি =০ হয়। 
" $ 65. কনিকের উপরিস্থ কোন নিরচিষ্ বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
(Equation of tangent to a conic at a given pt. of the conic) 
প্রথম পদ্ধতি : (স্পর্শক জ্য|-এর সীমাস্থ অবস্থান ধরিয়! ) 
মনে কর কনিকটি একটি অধিবৃত্ত /2-49". (1) | 
মনে কর কনিকের উপর অবস্থিত নির্দিষ্ট বিন্দু 2(%1, 21)-এ স্পর্শকের 
সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। মনে কর ০/%9, 92) এ বিন্দুর নিকটস্থ 
অধিবৃত্তের উপর আর একটি বিন্দু। এখন (41) 91) এবং (%2, 22) বিন্দুগামী 
স্ুরূলরেখা 2৯এর সমীকরণ হইল 
5 হুল, 
যেহেতু (£1, 98) এবং ০ (৪, 92) অধিবৃত্তের উপরিস্থ দুইটি বিন্দু, 


য় 
লব ** বিয়োগ করিয়া পাই, 9,%--929- 49057 _49) 
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2185 4৫ 291 4a 
21722 9272) UN HILL Yay 


এই মান সমীকরণ-(2)এ বসাইয়া পাই, 
4৩৯০৭) 


দা 
এখন মনে কর ০, বিন্দুটি অধিবৃক্ত 
বরাবর ৮ বিন্দুর দিকে অগ্রসর 
হইতেছে । যখন ০ বিন্দু + বিন্দুতে 
সমাপতিত হইবে তখন ৮০ জ্যাএর 
সীমাস্থ অবস্থান টি সরলরেখাই ৮ 
বিন্দুতে অধিবৃত্তের ্পর্শক হইবে। 
যখন ৪. বিন্দু ৪ বিন্দুতে মিলিত 
হইবে তখন %2=4) এবং 929. 
হুইবে, এবং 5 leo আকার 


হইবে 1 


বা, (977). 2%%-%1) 

বা, ঃ}1=}7}19--20%14-20% 

৮7426172226 7295  ['' yi2=4ax;] | 
==2%.%7+-৯%1]). 

৪৯ জ্যার সীমাস্থ অবস্থানের এই সমীকরণই ৮ বিন্দুতে অধিবৃত্তের স্পৰ্শক ৷ 

(%1, 52) বিন্দুতে অধিবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ হইতেছে, | 

491 ==2%(%4- 21). ৷ 

অনুরূপে দেখান যায় যে বক্রের উপরিস্থ (%1, 1) বিন্দুতে, 1 

বৃত্ত %২+2--6এর স্পর্শকের সমীকরণ 21471 4৭. | 

| 


2 
উপবৃত্ত at = 1 এৰ স্পর্শকের সমীকৰণ +} =] 


yi টি (%--%1) 


পরাবৃকত * হ্য় =!এর স্পর্শকের সমীকরণ ত =] 
।| 


দ্বিতীয় পদ্ধতি : ( ্পর্শক বক্রকে দুইটি লক বিন্দুতে ছেদ করে ধরিয়| ) 
মনে কর, কনিকটি হইতেছে ৫৮০+-৮৪-1...:(1) 
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কনিক (1)এর উপরিস্থ !>(%], %1) বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ বাহির 
করিতে হইবে। (1, %1) বিন্দুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণকে 


জা VEE DA set 
02 আকাৰে ওয়! হইল, 


যেখানে ? হইতেছে (%, ) এবং (%॥, 91) বিন্দুদ্বয়ের দুরত্ব এবং 9 হইতেছে 
সরলরেখাটির %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত নতি (inclination) | 


(2) হইতে পাই, 22১71 ০০৪6} এই মান নমীকরণ-(1)এ 
বসাইয়া পাই, a(%, +7 cos 6)2+ by, +r sin 6)2=1 
বা, (a cos?6+b sin20)r*+2(ax, cos 64-89] sino)r 
4-(0%19 +by,2—1)=0:--..(5). 
এখন যেহেতু (৫1, 2) বিন্দু ৪৮০+৮০-], কনিকের উপর অবস্থিত 
সুতরাং ax? +০৮, =1 হইবে, 
সমীকরণটির আকার হইবে, 
(a ০০১০4 sin*6)r2 + 2(ax, cos 6 + by; ০০৪ 0 0...(3) 
সমীকরণ-(3) হইতে, কনিক-(1) এবং সরলরেখা-2)এর ছেদ বিন্দুদ্বয়ের 
6 বিন্দু হইতে দূৱত্ব পাওয়| যায়। যেহেতু কনিক-(1) এবং সরলরেখা-(2) 


এর একটি ছেদ বিন্দু ৯, স্থতরাং 302) 
সমীকরণ-(3 এএর একটি মান শৃন্ত। বা 

এখনযদি সরলরেখা (2) কনি ক-(1) এর A) 

স্পর্শক হ্য়, তবে সরলরেখাটি কনিককে (8207 


দুইটি সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ করিবে । 
স্থতরাং এইক্ষেত্রে অপর ছেদ বিন্দুটিও 
P বিন্দুর সহিত মিলিয়া যাইবে। চিত্র 63 
সুতরাং সমীকরণ-(3 এর দুইটি বীজই শুন্য হইবে। এখন সমীকব৭-(3)-এর 
দুইটি বীজ শূগ্য হইতে হইলে, নমীকরণটির আকার হইবে ॥?=0, ইহা 
ax, cos 64+ 891 ৪1 9-0 হইলে সম্ভব। সুতরাং সমীকরণ-(2), 
কনিক-(1)এর স্পর্শক হইবে যদি ৫1০০৪ 94031 sin 6=0...(4) হয় | 
সমীকরণ-(2) হইতে ০০5 6 এবং 5. 9এর মান বাইয়া পাই, 
ax) (%- %1)4 893(9--)1)== 0, বা, ৫:০4 %2))1 = %%1 14789 1 এ 
বা, xx) +byy)=1-.(5) । 
যেহেতু সমীকরণ-(5), কনিক-()কে সমাপতিত বিন্দু £-এ ছেদ করে, 
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স্থতরাঁং সমীকরণ-(5) হইতেছে 2, %1) বিন্দুতে কনিক 2৫৮%--0)৭=]1এর 
স্পর্শক। 


এখন এএর স্থলে 3 এর স্থলে একবার + এবং অপরবার চু 


a2’ 
বসাইয়া পাই, 
(৫1, 91) বিন্দুতে উপবৃত্ত £4; = ]এৰু স্পর্শকের সমীকরণ 


এবং (41, 92) বিন্দুতে পরাবৃত্ত হর স্পৰ্শকের সমীকরণ 


উপৰৃত্তের সমীকরণে ৫. বসাইয়া পাই, 

(%1, )1); বিন্দুতে বৃত্ত ৯%+১%=৫%%এর স্পর্শকের সমীকরণ 
£21 9/1 =". অন্রূপে, এই পদ্ধতিতেও প্রমাণ করা যায় যে (1,1) 
বিন্দুতে অধিবৃত্ত /০--44%এর স্পর্শকের সমীকরণ 9) =2(%+ 1) । 

তৃতীয় পদ্ধতি (কলন বিদ্যার সাহায্যে) £ কলন বিদ্যায় (০৪1০8195) আমর] 
দেখিয়াছি যে, যেকোন বক্র 972) 
এর (৮.১ 91) বিন্দুতে ম্পর্শকের 
প্রবণতা (8:841501) হইতেছে ও 
বিন্দুতে 1(৮)এর %-এর সাপেক্ষে 
ডিফারেন্সিয়াল গুণান্কের (differential 
০0697016176-এর) সমান ৷ স্থতরাং Xx 
যদি (1), /1) বিন্দুতে »=(%)এর 


। dy 
ডিঙ্ক'রেন্সিয়াল গুণাঙ্ক| ES চি 
হয়, তবে উক্ত বিন্দুতে /--1(%)এর স্পর্শকের সমীকরণ হইবে 


258) EO ন -_*}), (1) 


1)"এর সাহায্যে যে কোন বক্রের স্পর্শকের সমীকরণ বাহির করা! যায়। 
প্রথমে মনে কর বক্ৰুটি হইতেছে বৃত্তের সাধারণ সমীকরণ 
54942881424 ০0-50-৮702) 
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উভয় পক্ষকে 01256776865 করিয়া পাই, 


27 dvy dy _ এ 72 
2 2 = ভি 
96 28 2 0, বা, ns নি 
2178 


dy 
নি 9) নিলি 2 রা হইবে (Be, 1) HE), : 91 9141 


", (1) হইতে পাই, (%1,)) ) বিন্দুতে বৃত্ত ৮০++288+279+০-0 
এর স্পৰ্শকের সমীকরণ, 


লা ২৫৮5 

বা, (-91)(17)4 (x, +৪)(%৮--৯1)=(০ 

বা, 4%) 109) + 8(x+x,)+f(9+y,) 

(45755547285. +2fy1)=0 (2) 

যেহেতু (%1, 1) বৃ"ত্তৰ উপরিস্থ একটি বিন্দু, 

এ, &1%479.%428%য1 +27914-6=0 হইবে, 

বা, ০--(৮.27527245)421)। এই মান সমীকরণ-(2)এ 
বসাইয়| পাই, 

xxi 4-9) 1 4-8(%৮4- 2114-1709 491)4-0=0: ত (3) 

(3) হইতেছে (%1, 9১) বিন্দুতে %%+)%+ 2৪%42094+0=0 বৃত্তের 
ষ্পৰ্শকের সমীকরণ। 

অনুরূপে, অধিবৃত্ত /০-44%এর (%1) 9) বিন্দুতে ডিক্কারেন্সিয়াল গুণাঙ্ক 


(৫ =2%. 
৫} (%] 91) yy 


উপবৃন্ৰ + _] এর (21, 91) বিন্দুতে ডিফারেন্সিয়াল গুণান্ক, 


() = LENG: 32372 
dx! xX), 2) 271৮2 92)))" 


পত্লাবৃত্ত £১ এর (৮), 97) বিন্দুতে ভিফারেন্সিয়াল গুণ]ঙ্ক 


(৫) ৮ 
(x1, 5) ০828" 
স্থতরাঁ', (4৫, 91) বিন্দুতে (0) অধিবৃত্ত ঠ%==4%% এর স্পর্শকের সমীকরণ 


৯১০৫ = 
হুইতেছে »০(৪১)৬, yi) 5) রর (%৮--৯%1) 


বা, 29122051551 তি 525-549%5 ] 
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(৫1) উপবৃত্ত প্র =] এর স্পৰ্শকের সমীকরণ হইতেছে 


yi = (8) টি EE HES EE 
+) (Pl, yy 1) 22 x1) 


গত 2 
77-71-2151] 


ae 68 
2 
(0) পৱাৰৃত্ আন) =] এৰ স্পর্শকের সমীকরণ হইতেছে 
১52 ৪:12 ) 
নি: (81. 9.) মি টা ৰ 
XX 0 ৮৮:০288, 918 
«Bp [58০] 


জঞ্টন্য £ (1) কোন বক্ষের সমীকরণ হইতে (5, %) বিন্দুতে উহার 
স্র্শকের সমীকরণ নিম্নলিখিত কৌশলের সাহায্যে লেখা যায়ঃ 
বক্রের সমীকরণে %৪ যুক্ত পদকে %% লিখিয়া একটি %এর স্থলে %; বদাইয়! 


2% করিতে হইবে, অহরূপে )গ্যুক্ত পদকে 9), এযুক্ত পদকে El লিখিয়া 


একটি %-এর স্থলে =, বসাইয়া চা, যুক্ত পদকে 9এর স্থলে গু 
করিতে হইবে। 4) পদকে 2 আকারে লিখিয়া একটি পদে একটি 


*এর স্থলে %॥ এবং অপর পদে একটি /এর স্থলে Y) করিতে হইবে । 

উদ্াহরপন্থরূপ, &42/24-28+-29+০-0 বু ত্বর 2:১9) বিন্দুতে 
প্পৰ্শক্রে সমীকরণ লিখিতে হইলে, প্রথমে সমী করণটিকে 
+47/9782+2)+74+১)+০-0 আকাৰে লিখিতে হইবে, পরে 
প্রতিটি পদে একটি এর স্থলে 2, এবং একটি এর স্থলে »; বসাইয়| পাই, 

৫1194780474 %$)1+701+:)4+০-0, 

ইহাই (%,, 98) বিন্দুতে £%+)% +-28%+2/9 +০-0 বৃত্তের স্পর্শক। 

(2) কনিকের সাধারণ সমীকরণ ৫%+ 27%)+-৮47-24+279+-6 
৯0এর (%।, 55) বিন্দুতে স্পর্ণকের সমীকরণ হইবে, 

2420 +h xy, +zx,y)+byy, +8(x+zx,)+fy+y,)+০=0. 

(3) (8). (acoso, ৫ 912) 9) বিন্দুতে £*+9?=9? বৃত্তের ম্পর্শকের: 
সমীকরণ £_ 

+ ৫ ০০৪.০৭) asin =a? 
বা, &০০৪০৭+)% sin 6=%. 
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(1) (22, 24m) বিন্দুতে ১০4৫৮ অধিবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ £ 
%.22%/- 2214 am?) 
বা, 17744 272, 


বা, ০1742 
m 


দ্রষ্টব্যঃ (৫2, 20m) বিন্দুর প্যারামিটার %-এর অন্তোন্যক এ বিন্ৃতে 
অধিবৃত্তের স্পর্শকের প্রবণতা । 

(ii) (৫ ০০99, & ৪59) বিন্দুতে 2481 

উপবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ £-- 


22 ০০৪ 6 ,y.hsin 6 
TE HALE 

বা, £6050} 900] 

ৰ ৫ 6 
2 2 
(iv) (asec 0, b tan 6) বিন্দুতে নর, 
পরাবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ £-- 
4-৫:85০9.__/:6 tan 6.1 
তা 
০০6৪০, €209-], 
a 


বা, 


ৰ) (at, ৫) বিন্দুতে £)==৫% সমপরাবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
78200 226 

উদ]. 1. স্পর্শকের সমীকরণ গুলি লিখ? 

(0) *৪+95+4+ 6780 বৃত্তের (4, 5) বিন্দুতে, 

(ii) ?+2%+9=0 অধিবৃত্তের (--2, 0) বিন্দুতে," 

(ii) 5x24+3)*=137 উপবৃন্ধের »=2 বিন্দুতে, 

(8) বৃত্তের সমীকরণটিকে £.%4-.y+2(%4+ )+3(y+-»)—-87=0 
আকারে লেখা হুইল । এবার প্রতিটি পদে একটি % বা একটি )এর স্থলে 
যথাক্ৰমে 4 ও 5 বসাইয়া আমর! (4, 5) বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
পাই 2.44.5 +2(x+4)+3()+5)—-87=0 

বা, 654+8)-64=0, বা, 327+47=32. 


(ii) (=2, 0) অধিবৃত্তের বিন্দু বলিয়া, আগের নিয়ম অনুযায়ী স্পর্শকের 
সমীকরণ হইতেছে, %.(-2)+(৮--2)+309+0)-0 
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বাঁ, 2479-45-50, বা, $=2%44. 
(8) উপৰৃত্তের সমীকরণে »=2 বসাইয়! পাই, 52 + 3.4= 137, 
বা, -ঠ5, বা, ৯=--5 স্থতরাং (345, 2) বিন্দুতে স্পর্শকের 
সমীকরণ বাহির করিতে হইবে। 
নিৰ্ণের় স্পর্শকের সমীকরণ হইতেছে, 
5%:(355)139.2-137, বা, £252+6y=137. 


উদী. 2. /-৪৮ অধিবৃত্তের যে স্পর্শক $4 3%=0 রেখার সহিত 
অমাস্তরাল তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। স্পর্শবিন্দর স্থানাঙ্ক কত? [8.5.70] 

1+3-0 সং্লরেখার সমাস্তরাল সরলরেখার সমীকরণ %+3-০6 
আকারে লওয়া যায়। এই সমীকরণ এবং অধিবৃত্ত /2-8%এর ছেদ বিন্দুর 
কোটি ?=$(6-)), বা, 39248/-8০=0.:.(1) সমীকরণ দ্বারা পাওয়া 
যায়। এখন সরলরেখাটি অধিবৃত্তকে স্পর্শ করিলে, সমীকরণ-(1)এর বীজন্বয় 
সমান হইবে। ইহার শর্ত, 64=4.3.-.80), ৰা, ০=-. 

**. নির্ণে ম্পর্শকের সমীকরণ হইতেছে, )4+3%= - }} 

বা, 3/+০9+2-0. 

সমীকরণ-(1)-এ, ০= 8 বসাইয়া পাই, 3y24+8) += 0 

বা, 9/+24)716-0, বা, (3)4+4)০-0 


2 
*% ৮74) এবং ৮১৮৫, 2, এ স্পৰ্শ বিন্দু, -1), 


বিকল্প পদ্ধতিঃ মনে কর »4+3%=0 রেখার সমান্তরাল স্পর্শকের 
সমীকরণ হইতেছে ॥+3%=0:.-(1) । মনে কর স্পৰ্শ বিন্দু হইতেছে (৮, %)। 
“এখন (৮, %) বিন্দুতে 9৪৪৮ অধিবৃত্তের সমীকরণ হইতেছে ৰ 

Jy =4(৮+%/), বা, 5174-47-02), 

(1) এবং (2) উভয়ই (%', »') বিন্দুতে অধিবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ। 

** উভয় সমীকরণ একই সরলরেখাকে সুচিত করে। অতএব উভয়ের *, 
এর সংগ এবং ধ্ৰুবক পদ সমানুপাতিক । 


28৬1 3 eh . (7৬৮ 7 
39" = ৰুন৮' ** )} =. যেহেতু (৮, ঠ অধিবৃত্তের বিন্দু 
%+ }'9=8%৮ '=})'*= ৷ x18 =3, 
12x 1 
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অতএব ম্পর্শকের সমীকরণ হইতেছে »+3%= 8, [ সমীকরণ-1এ 
ঢএর মান বমাইয়! ] 

বা, 3/+০9৮+2-0 এবং স্পৰ্শ বিন্দু=(%', )- (8, _$). 

উদ্ধা. 3. বৃত্তের স্পর্শক স্পর্শ বিন্দুগামী ব্যাসার্ধের উপর লম্ব। 

মনে কর, প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ %%-+)%= ৫৭ এবং (%', $') বৃত্তের" 
যে কোন বিন্দু। 

(৮১ 9) বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ &%' +") ==৫%*"' (1) 

এবং এই বিন্দুগামী ব্যাসার্ধের সমীকরণ 


ক্র 572) [ যেহেতু বৃত্তের কেন্দ্ৰ মুগবিন্দু ] 
এক্ষণে, স্পর্শকের প্রবণতা (১07৬ 


এবং স্পর্শবিন্দুগামী ব্যাপার্ধের প্রবণতা (2) = bs 


4১৫ 


2:46. ৮ 
এখন, ধা ৮ 


4 স্পর্শক ও স্পৰ্শবিস্দুগামী ব্যাপার্ধ পরস্পরের উপর লম্ব। 

দ্রষ্টব্য ঃ যেহেতু যেকোন বৃত্তের সমীকরণ যথাযথ অক্ষ নির্বাচন করিয়া" 
%?4+92=৭% আকারে লওয়া যায়, স্থতরাং উপরোক্ত তথ্য দকল বৃত্তের: 
জন্তই সত্য । 


উদ]. 4. কোন্‌ শর্তে 1%7%/)4%-0 সরলরেখা! += 
উপবৃত্তকে স্পৰ্শ করিবে? 
2 
মনে কর, 1॥4+ ॥9+1=0 :(1) সরলরেখ! *= +} 1:0) 


2 
উপবৃত্তের (%', 91) বিন্দুতে স্পর্শক । এক্ষণে, (%',9') বিন্দুতে 5৪45 


উপবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
আচো ১991 XX’ ৰ 
Hal বা পিচ শি ৮0748) 
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স্থতরাঁং সমীকরণ (1) ও (3) একই সর্লরেখাঁর সমীকরণ । 


2 
bol lle 
Lom: n 


Elem LoS 
লা DGS 
2 2 
বা, ===], y= 
n n 


85772. 


হৰে 1৭৭ 


a2 b+ ’ a?n2? ben? 
বা, 22124-৮57,2-12 এবং ইহাই নির্ণের শর্ত । 
অনুশীলনী তা 0 


1. নিয়ে প্রদত্ত প্রত্যেক বক্রের প্রদত্ত বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ লিখ £ 
(i) x2+y°-8%4+10y=128 বৃত্তের (--8, 0) বিন্দুতে, 
(0) ৯*-6৮ অধিবৃত্তের সেই বিন্দুতে যাহার কোটি হইতেছে 12, 

(ii) ৯4০০) অধিবৃত্তের নাভিলম্বের পরাস্ত বিন্দুদ্বয়ে, 

(iv) 2%2+3):=6 উপবৃত্তের উপাক্ষ এবং পরাক্ষের প্রান্ত বিন্দুতে। 

2. %*7০-9 বৃত্তের যে ম্পর্শকগুলি 3৮449 = রেখার সমান্তরাল 
তাঁহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। [Cal. Pre. U. °62] 

3. যদি ॥=3£4+5 সরলরেখা »*= ৪৭% অধিবৃত্তকে স্পৰ্শ করে, তবে 
স্পর্শবিন্ুর স্থানাঙ্ক ও অধিবৃত্তের নাভি নিৰ্ণয় কর। 

4. ১+৯4৫% অধিবৃত্তের কোন্‌ বিন্দুতে স্পৰ্শকটি অক্ষের সহিত 30° 
কোণে নত থাকে? 

5. "এর কোন্‌ কোন্‌ মানের জন্তু 3y=m*+7 সরলরেখা 
27 3)? =14 উপবৃত্তকে স্পৰ্শ করিবে এবং দেই সকল ক্ষেত্রে স্পৰ্শবিন্দুপ্তলি 
কি হইবে? 

6. #*_y*=9 পরাৰ্বত্তের (5, 4) বিন্দুতে স্পর্শকটি %-অক্ষের যে 
বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে মূলবিন্দু হইতে সেই বিন্দুর দূরত্ব নিৰ্ণয় কর। 

[H. 5. (Comp.) ’60] 


7. কোন্‌ শর্তে 1৮1৮:47%- 0 সরলরেখা 
2 
() ৮৫৮ অধিবৃত্তকে, (8) ক =] পরাবৃত্তকে "পৰশ করে? 


$66, অভিলম্ব ( Normal ): 
সংজ্ঞাঃ কোন বন্ধের কোন একটি বিন্দুতে উক্ত বক্রের অভিলম্ব হইতেছে 
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একটি সরলরেখা যাহা এ বিন্দুগামী এবং এ বিন্দুতে বক্রের স্পর্শকের সহিত 
'আতম্বভাবে অবস্থিত হয়। অর্থাৎ v 


-পর্শ 


্‌ বিন্দুতে 


“হয়, তবে উক্ত বিন্দুতে অভিলম্থের 
প্রবণতা 


| ্মভিলম্ব স্পৰ্শবিন্দুগামী, স্থতরাং 


বঅভিলম্ব হইতেছে স্পর্শকের উপর 


আরলরেখা ।  স্বতরাং (45, 91) 


বিন্দুতে লম্বভাবে অবস্থিত 
যদি ম্পর্শকের প্রবণতা! %% 
হইবে -}। যেহেতু 


বক্রের (1, 91) বিন্দুতে অভিলম্বের চিত্র 65 


সর হইবে /-51--8(-58), যেখানে £% হইতেছে (1) 95) 


| বিনতে 


বক্রের স্পর্শকের গ্রবণত]। 


যদি বক্রটির সমীকরণ = 1(%) হয়, তবে (1১ ৮1) বিন্দুতে বক্রুটির 


-প্পর্শকের প্রবণতা হইতেছে (৫ 


স্থৃতরাং বক্রের অভিলম্বের প্রবণতা = 


ব্ৰমীকরণ হইতেছে 179) + ৪(%+৯%৷)+1()+ )1)+ c= 0 


বা, 


৮} চা 


(5), 21). 


(1) 91) বিন্দুতে = £(%) বক্ৰের অভিলম্বের সমীকরণ হইতেছে, 
d. 
571 7) 91) (%-%1), 


$ 67. কনিকের উপরিস্থ (4:১7) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ ঃ 
৫) (%:5 9২) বিন্দুতে 24794 2৫+2+০৯0 বৃত্তের ম্পর্শকের 


(x, +8)x+(y, + f)yt 8x, t+fyi t+c=0 
17৪ 


স্পর্শকের প্রবণতা= LAE 


অভিলম্বের প্রবণতা - == 


(xy, 2) রী অভিনম্বের সমীকরণ হইতেছে 


+f 
টি 


71,526 +1 
9117 XIE 


(--27), বা, 


1). 
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অনুসিদ্ধান্ত £ (1). () অভিলম্বটির সমীকরণ (_৫, - /) বিন্দুর জন্তু পিদ্ধ 
হয়। স্থতযাং বৃত্তের যে কোন বিন্দুতে অভিলম্ব কেন্দ্ৰগামী অর্থাৎ কোন 
বিন্দুতে অভিলঙ্ব উক্ত হন্দুযামী ব্যাসার্ধ । 4, ব্যাসার্ধ স্পশকের উপর লম্ব। 

(i) ৯*+)%=০% বৃত্তের (£1, 9২) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ, 
উপরোক্ত সমীকরণে ৪-/--0 বসাইয়া পাই 


ইনি... 
ঠ_)}= ৯ *৮ | RLY 


ৰ ৰ: দেচ 
(2) ৮, 91) বিন্দুতে ৮ = 49% অধিবৃত্তের ্পর্শকের সমীকরণ 
998৯2904714) ৮ ইহার প্রবণতা =%= ৭. 
14 


(1) 2.) বিন্দুতে ১4৫৪ অধিবৃত্তের অভিলন্বের সমীকরণ 
হইতেছে, ৮5 তে পল 2) 
বা, 14722908472)... (2) 
অনুপিদ্ধান্ত (1) যদি (৮, »,) বিন্দুতে অভিলম্বের প্রবণতা % হয়, 
তবে কাত, বা, 9221 আবার যেহেতু (1, 58) অবিবৃত্ত 


৪৯4%এর একটি বিন্দু, ৮9:2৮ 49%; হইবে। 
++ ৯}. =-)৮]/40== 4a? m2|4a=am2. 


*%1 এবং %£এর এই মান অভিলম্বের সমীকরণ-(2)-এ বসাইয়া পাই 
=2am.x + 2ay= — 2am(am? +2) 
বা, y=mx—2am—am8......(2) 


স্থতরাং এর যে কোন মানের জন্য সমীকরণ-(2) সর্বদ1 ১7425 
অধিবৃত্বের (৫%%, - 20%) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ হইবে । 


2 2 
(2) (21, 90) বিন্দুতে 25451 উপবৃত্বের স্পর্শকের সমীকরণ 
re DDE ঢ় হম Xa? 
হইতে ছ লা * ইহার প্রবণতা ॥ nT 
2 2 
(%1, $1) বিন্দুতে উপবৃত্ত হৈল এৰ অভিলম্বের সমীকৰণ 
টি ৰ]/8%/ 
হইতেছে, 4৫217 775) 7 (দু) 


বা) 5571. 6 
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অনুসিদ্ধান্ত ঃ উপবৃত্ত * +25 = 1এর উপর অবস্থিত কোন বিন্দুর 


স্থানাঙ্ক (4 cos 6, b sin 6). 
(a cos 6, b 11) 6) বিন্দুতে উপবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ, 


X COS ০.2 Sin 957 
a b 
&--2৫ ৫০৪৪ %--% 51109 


এবং অভিলম্বের সমীকরণ 2086 = bn 
a= bs 
বা, ৭x sec 0—by cosec 6 = a? —b?, 
(4) সমীকরণ-(3)-এ &০এর স্থলে =-ঠ% বাইয়া 


2 
(৯১5১) বিনতে £55 =], পরাববত্তের অভিলফের সমীকরণ পাই 
EEE 83,304, 
Xn Yn 
a> ই 


x2 


পরাৰ্বত্ 3-3 = ]-এর উপরিস্থ যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(a sec 9, & tan 6), উক্ত বিন্দুতে পরাবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ হইতেছে 


০০৪-৮৮১ ০=] এবং অভিলম্বের সমীকরণ হইতেছে 


a: 
At =a2+52. 

উদ. 1. নিম্নলিখিত বক্ৰগুণির প্রদত্ত বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর £ 

() 3%%--49%==8 পরাৰ্বত্তের (2, 1) বিন্দুতে, 

(0) 3%2+4)=12 উপবৃত্তের নাভিলম্বের প্রথম পাদস্থিত প্রান্ত বিন্দুতে, 

(82) »2=4% অধিবৃত্তের যে বিন্দুতে অভিলম্ব £-অক্ষের ধনাত্মক দিকের 

সহিত 30° কোণে নত। 

(৫) পরাবৃত্ত 32-4/*=8এর (2,1) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
হইতেছে 3%.2--4).1-8, বা, 6৮--4)-৪. 

১ স্পর্শকের প্রবণতা ৫. 

অভিলম্বের সমীকরণ হইল /--1---£(%--2) [ '; অভিলঙ্ক 
ম্পর্শকের উপর লম্ব এবং স্পর্শবিন্দু 2, 1) গামী ] বা, 2439৭, 
স্থা-জ্যা, Vol. ]-_14 
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(9) উপবৃত্তের সমীকরণ 3:০4-4/-12, বা, রি আম 
অতএব উপৰৃত্তের আদৰ্শ সমীকরণের সঙ্গে তুলনা করিয়া পাই 21 =4, 
৮১=3। ৬, উৎকেন্ত্রতা ০-২/হ = 1-355 
প্রথম পাদস্থিত নাভিলম্বের প্রাস্তবিন্দুর স্থানাঙ্ক 


-(*')-(৯,}}-(,) 


এখন (1, &) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ হইল, 3%.1.4 4.98 = 12 
বা, %7+29=4, + ম্পর্শকের প্রবণতা ==. 
+ অভিলম্বের নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইল, 
১-8=2%--]1), বা, 4%-2)=]. 
901) এখানে অভিলম্বের প্রবণতা, = 0670 ৪০ 
এখন )/*==4%% অধিবৃত্তের যে অভিলম্বের প্রবণতা: %, তাহার সমীকরণ 
হইতেছে, দিশা 


US m= বর এবং 2=1. 


“* নিৰ্ণয় অভিলম্বের দমী করণ হইতেছে, 
ত, 1 (1), 
8৮2 ও (৯) 

বা, 3458 3৮-6-1, 3 /5-3৮--7. 


উদ্দ1.2. প্রমাণ কর যে 1%477%9 =], সরুলবেখাটি নিন 
৫ 


= পরাবৃত্তের 
“একটি অভিলদ্ব হইবে যদি 2৮০4 +52)? হয়। 
মনে কর, [%+ my=1...(1) bs কা 2) পরাবৃত্তের 
৬, 99 বিন্দুতে অভিলম্ব । এখন ন) =]. পরাৰৃত্তেয় (৮, 9) বি 
‘অভিলম্বের সমীকরণ হইতেছে, =x 
25 2828 
বা, +8 Y= a2 +b62...... (3) 
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(1) এবং (3) উভয় সবলরেখাই পরাৰৃত্তের (%', %) বিন্দুতে অভিলঙ্ব ৷ 
হুতরাং উহারা একই সরলরেখাকে স্থচিত করে। অতএব উহাদের %) -এর 
পহগ এবং ধ্ৰুবক পদ সমানুপাতিক । 


০১০৬, 
a* &৪ 64725 
হু আৰ৷ 
2 ১ az / 6 


(a4 52) > 1057৮5) 
এখন যেহেতু (%, %) পরা বৃত্তের একটি বিন্দু, স্থতরাং 
12 ৯৭9 
7-১) =]. %/, এর মান বদাইয়| পাই, 


ই ৮ 
a+ ১: bt =1 
a*[*(a*+0*)* ০১770৫১4795) 
ৰা, (৫24৬০), ইহাই নিৰ্ণের শৰ্ত। | 
উদ. 3. 4৮০+-9/-72 উপবৃত্তের 2৮+-9)-6 সরলরেখার সহিত 
‘লম্বভাবে অবস্থিত অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
2%43)=6 সরুলরেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত যে কোন সরলরেখার 
সমীকরণ 3৮--2)-০**(1) আকারে লওয়া যায়। মনে কর, এই রেখা 
4%24+99/°=72  উপবৃত্তের (1) বিন্দুতে অভিলম্ব। এখন (&) 91) 
বিন্দুতে 4+9/৯-?2 উপবৃত্তের অভির সমীকরণ হইতেছে, 
৪ 


০০১ ১৮-১০-৪৯1৪ 10...2) 
x y y 


75 
এখন (1) এবং (2) একই সরলরেখার মমীকরণ। স্বৃতরাং তুল্যসহগের 
অনুপাত লইয়া পাই, 


মন LE CLES 
1815 -ট8/৮ 10 7৮:64 0 
=, ==. এখন যেহেতু (%*', ১৮), 4%%4.99%=?2 


ভউপবৃত্তের ন বিন্দু, সেজন্য 4%'54-9)"5=72। %, এর মান বসাইয়া পাই 
495 9০51-09-40 ত = 72, ৰা, 5402=72, বাঁ, ০৪25, 4. [= 9, 
2, নিৰ্ণেয় অভিলম্বের মমীকবুণ হইতেছে 3%-_-2- 4-5. 
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উদ্দা, 4, প্রমাণ কর যে, কোন বিন্দু হইতে সাধারণ ভাবে অধিবৃত্তের 
তিনটি অভিলম্ব টান| যায়। 
মনে, কর, (41১98) বিন্দু হইতে অধিবৃত্ত 2-44%এর উপর 
অভিলম্ টান| হইবে। এখন »2= 4% অধিবৃত্তের যে কোন অভিলম্বের 
সমীকরণ হইতেছে 9-1%/-_-227/--27/5..-..(1). এই অভিলঙ্ক (৫8) 91) 
বিন্দুগামী হইলে, 9$-1৮21 - 20m—am3, 
বা, am +(2a—x;,)m+y1=0-..... (2), ইহা একটি ত্রিখাত 
সমীকরণ। 
স্থতরাৎ %-এর তিনটি বীজ থাকিবে (বাস্তব বা কাল্পনিক )। ৮-এর ওঁ 
তিনটি বীঙ্গ অভিলম্বের সমীকরণ-(2)-এ বাইয়া! তিনটি সমীকরণ পাওয়া 
যাইবে যাহারা (%1, 91) বিন্দুগামী। সুতরাং যে কোন বিন্দু হইতে সাঁধারণ- 
ভাবে অধিবৃত্তের উপর’তিনটি অভিলম্ব টানা যায়। 
অনুশীলনী V1 (1১); 
1. নিয়লিখিত প্রত্যেকটি বক্রের প্রাত্ বিন্দুতে অভিলঙ্বের সমীকরণ লিখ ॥ 
৫) ৪-4% অধিবৃত্তের (6, 9) বিন্দুতে 
(1) »2= 4৭% অধিবৃত্তের (৫/2, 201) বিন্দুতে 


2 3 
(i) "9"; =] পরাৰৃত্তের প্রথম পাদস্থিত নাভিলম্বের প্রান্তবিন্দুতে 


(iv) হক] উপবৃত্তের উপাক্ষেন প্রাস্তবিন্দুতে। 

2. 1777-% সরলরেখাটি কোন্‌ শর্তে 

() 9০4৫৮ অধিবৃত্তের (8) ৮5৯ উপবৃত্তের 

(ii) %%4-)%4-29%4-2/94- = বৃত্তের অভলম্ব হুইবে? 

3. )%==8% অধিবৃত্তের যে অভিনম্ব +-2)4+3=0 সরলবেখাঁর' 
সমান্তরাল তাহার সমীকরণ এবং পাদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণঃ কর। 

4. প্রমাণ কর যে (1, 1) বিন্দুতে £০+9+4+2)-8-0 বৃত্ত 
অভিলঘটি 9/৭--৪% অধিবৃত্তের একটি স্পর্শক হইবে । 

5. Y*=4% অধিবৃত্তের যে বিন্দুর ভুজ এবং কোটি সমান সেই বিশ্বুতে 
উহার অভিলম্ব-জ্যা-এর দৈৰ্ঘ্য নিৰ্ণয় কর। 
6. প্রমাণ কর যে, যদি 5০-৫599 হয়, তবে হৰ্ছ সব্লৱেখ|টি- 
৫ 


2 
এচ 1 উপরৃত্তের একটি অভিলঙ্ব হইবে। [ ০. U. 19597 
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$ 68. বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে কণিকের উপর যতগুলি স্পর্ণক 
টানা যায় তাহাদ্বেত্ন সংখ্য। ( number of tangents that can be 
drawn from an external point to a conic 7 
(1) ৯114৫ ১] 7%5 সরলরেখাটি সর্বদাই +2-৫এ বৃত্তের 
স্পর্শক। যদি এই স্পর্শক বহিঃস্থ বিন্দু (%, »') দিয়া যায়, ৰ 
তবে y'=mx' +a /] +; বা, (y'—-mx')?=a2(1+m?) 
বা, (12-22)%72--2:%/4(0/2-০)-0 । ইহা ॥-এর একটি 
বিঘাত সমীকরণ। .'. £%-এর দুইটি মান পাওয়া যাইবে। এই মান দুইটি 
1/-/446 4145 সমীকরণে বদাইলে দুইটি স্পৰ্শক পাওয়া যাইবে। 
স্মৃতরাং বহিঃস্থ (৮, $') বিন্দু হইতে %%4-)%==ণ৫% বৃত্তের উপর সাধারণতঃ 
দুইটি স্পর্শক টানা যায়। 


(2) সরলরেখ! ১৮148 সতত )০-49% অধিবৃত্তের ম্পর্শক। 

যদি এই স্পর্শক বহিঃস্থ বিন্দু (৮, 9') দিয়া যায, তবে ০'-1%/4+% 

বা, %,2517774-2-01 ইহা ॥৷-এর একটি দ্বিঘাঁত সমীকরণ । 
1/-এর দুইটি মান পাওয়া যায় এবং এই মান »= নব, এ সমীকরণে 


বসাইয়া (৮, 9) বিন্দুগামী দুইটি স্পর্শকের সমীকরণ পাঁওযা যায়। স্থৃতরাঁং 


বহিঃস্থ কোন বিন্দু হইতে চি উপর সাধারণতঃ দুইটি স্পর্শক টান| 
ন্যায়। 


(3) মরলরেখ| ১74 NET চে সর্বদাই কণিক ৫%০4৮-] 
al 
এর স্পর্শক হয়। যদি এই স্পর্শক বহিঃস্থ বিন্দু (%', »') দিয়! যায়, তবে 
5 গে yt bm? 
= 1৮4 / ৪7+08*%, বা, (y'—my)2= 20 
ছন V ab ab 
বা, (abx?—b)m? _ 2abx'y'm+(aby?—a)=0, 
ইহা £%-এর একটি দ্বিঘ।ত সমীকরণ। স্থতরাং % এর দুইটি মান ৭; এবং 19 
পাঁওয়! যাইবে এবং এই দুইটি মান Y= ২+ < > ঠাল সমীকরণে বসাইয়া 
al 


(%', »') বিন্দুগামী দুইটি স্পৰ্শকের সমীকরণ পাওয়া যাইবে। স্থতরাং বহিঃস্থ 
‘যে কোন বিন্দু হইতে ও কণিকের উপর (অর্থাৎ উপবৃত্ত বা! পরাবৃত্তের উপর ) 
সাধারণতঃ দুইটি পর্শক টান! যায়। 
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অনুসিদ্ধান্ত : এই দুইটি স্পৰ্শক যঢ়ি লম্বভাবে অবস্থিত থাকে, তবে 
+ 1 1.9= -_], হইবে, অর্থাৎ গল] হইবে, 


বা, %8(৮%+95)=%48, বা, 2492 = 4 হইবে। 


সুতরাং এ%24+)2=1 কণিকের লম্বভাবে অবস্থিত স্পর্শকসমূহের' 


ছেদবিন্দুগুলির সঞ্চীরপথ হইতেছে এছ চত= 2713 ৷ ইহাকে কণিকের' 


নিয়ামক বৃত্ত ( director circle ) বলে। 

. ভঞ্টব্যঃ (1) উপরোক্ত %-এর দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয় কাল্পনিক 
হইতে পারে । এই সব ক্ষেত্রে (4, $/) বিন্দু হইতে কোন স্পর্শক টান| যাইবে 
না। এইজন্ৃই বলা হয়, বহিঃস্থ বিন্দু হইতে সাধারণতঃ দুইটি ম্পর্শক 
টানা যায়। 


(2) উপবৃত্ত এ+ -]এর নিয়ামক বৃত্তের সমীকরণ 


27-92-2462, পরাৰৃত 52 =]এর নিয়ামক বৃত্বের সমীকরণ 
x24y2=a2—02, 

(3) y2=49%, অধিবৃত্তের বহিঃস্থ (%', »') বিন্দু হইতে যে স্পৰ্শকদ্বয়৷ 
টানা যায় তাহাদের প্রবণতা %2:/_-%)14+৫-0 সমীকরণছ্বারা পাওয়া 
যায়। যদি স্পর্শকছয় লম্বভাবে অবস্থিত থাকে তবে, 

£,=--1, বা, ৮+৯0 হইবে, ' 
অধিবৃত্তের লম্বভাবে অবস্থিত ম্পর্শকসমূহের ছেদবিন্দুগুলির সঞ্চারপথ' 
£7-2-0 সরলরেখা। ইহা অধিবৃত্তের নিয়ামক ( directrix )। 

উদ্বাহরণ। 2/০+-7/2-14 উপবৃত্তের বহি:স্থ বিন্দু (5, 2) হইতে এ 
উপবৃত্তের স্পর্শক দুইটির সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

আমরা জানি, /-1%43- 4%5%2482 সরলরেখা সর্বদাই উপবৃক্ত 


5 2স1এর স্পর্শক হয়। 


এখানে উপবৃত্তের সমীকরণ 2:০+792-14. 
বা, +-1-৮00. 2০০০7, এবং ৪০2, 


স্পর্শক ও অভিলম্ব 209 


77135 477,54-2-**0)) সরলরেখা সর্বদাই উপবৃত্-৫)এর 

স্পর্শক। 

এখন ক্পর্শকটি (5, 2) বিন্দুগামী হইলে, 2=5 4 ১7757 হয়, 

বা, 9m°—10m+1=0, বা, ঠ,--1)09%,-1)-50, বা, m=1, } 

সমীকরণ (11)-এ ॥=1 বসাইয়া পাই, -%3-/ট, বা, -%3-3, 

ইহাদের মধ্যে মাত্ৰ /-৬-3, বা, %- = রেখাটিই (5, 2) বিন্দুগামী 
অর্থাৎ (5, 2) দ্বার! সিদ্ধ হয়। 

আবার, সমীকরণ (1)-এ ৮ বদাইয়া পাই, y=} ৮7 

বা, 9/-%3213, ইহাদের মধ্যে _-9/+13-0 রেখাটি (5,2) 
বিন্দুগামী ৷ 

সুতরাং, নিৰ্ণেয় স্পৰ্শকদ্বয় হইল, %--}=3 এবং *+--9}94 13=0. 

অনুশীলনী VI(চ): 


1. প্রদত্ত বিন্দু হইতে নিম্নলিখিত প্রত্যেকটি বক্রের উপর অঙ্কিত স্পর্শক- 
দ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 
(8) +24+»2=25 বৃত্তের, (13, 0) বিন্দু হইতে, 
(i) 2x245)2=10 উপবৃত্তের, (--6, 0) বিন্দু হইতে, 
(01) »2=44% অধিবৃত্তের, (--%, 0) বিন্দু হইতে, 
(iv) 4৯16 পরাবৃত্তের, (1, 1) বিন্দু হইতে। 
2, (1, -])বিন্দু হইতে ॥£=4(%--3) অধিবৃত্তের অঙ্কিত স্পর্শকছয়ের 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর । এ স্পর্শকদ্বয়ের অন্তর্ভুক্ত কোণের পরিমাণ কত? 
3. যে বিন্দু হইতে £2+-2-529 বৃত্তের উপর অঙ্কিত স্পৰ্শকদ্বয় 
পরস্পরের সঙ্গে 45" কোণে নত থাকে সেই বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণর কর। 
§ 69. স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা ( Chord of contact ): 
সংজ্ঞ| : বহিংস্থ কোন বিন্দু হইতে কোন কণিকের উপর দুইটি স্পর্শক 
টান| যায়। এই স্পৰ্শকদ্বয়ের স্পর্শবিন্দু দুইটির সংযোজক সরলরেখাকে ওঁ 
বিন্দুর এ কণিকের সাপেক্ষে স্প্শবিন্দুগামী জ্যা (chord ০f contact) বলে। 
স্থতরাং কোন কণিকের কোন বহিঃস্থ বিন্দু -এর এ কণিকের সাপেক্ষে 
স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা হইতেছে, এ বিন্দু হইতে কনিকের উপর যে দুইটি স্পৰ্শক 
টান| যায় তাহাদের স্পৰ্শবিন্দুদ্বয় ৯ এবং ₹-এর সংযোজক সরলরেখা! ০৪ | 
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মনে কর 2%4+795==৫ বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু 2(%1, %1)-এর 
স্পর্শবিন্দুগামী জ্যা বাহির করিতে হইবে। 

মনে কর, £ বিন্দু হইতে বৃত্তের উপর যে দুইটি স্পর্শক টান| যায় তাহাদের 
প্পর্শবিন্দুহ্য় হইতেছে ০ (%2, 92) 
এবং R(%3, 3). 

(%2, 99) এবং (৪, 3) বিন্দুদ্ধয় 
£72-৫% বৃত্তের স্পর্শকদ্বয় 
হইতেছে যথাক্ৰমে £%24)2=a2 
এবং 2268 + Yy৪ =a. 

যেহেতু এই স্পৰ্শকদ্বয় (%1, »।) 
বিন্দুগামী, সেইজন্য (5) 91) উপরোক্ত 
ম্পর্শকছয়ের সমীকরণকে সিদ্ধ করে। চিত্র 66 

21%27910/থ _ ৫2৮01) এবং 4245 4978-22-02) 

ইহা হইতে বুঝা যাইতেছে যে, ৭৫ সরলরেখার সমীকরণ হইবে 
14777 -&2. কারণ, এ 

(1) (1) এবং (2) সমীকরণদ্বয় হইতে পাওয়া যাইতেছে যে ইহা 9042, %2) 
এবং ৪৪১ 98) বিন্দুর ছারা সিদ্ধ হয়, সুতরাং ইহা 9 এবং ₹ বিন্দুগামী। 

(ii) & এবং এর একটি একমীত্রিক সমীকরণ বলিয়া ইহা একটি সরল- 
রেখার সম্মীকরণ। 

£2792-৫5. বৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু (৯1, 51)-এর 
সপর্শবিন্দুগামী জ্যা-এর সমীকরণ হইতেছে 4:48 5৫5. 
অনুরপে প্রমাণ করা যাইবে যে, 


(3) 944৮ অধিবৃত্তের (1, 21) বিন্দুর স্পর্শবিন্দুগামী জ্য|-এর 
লমীকরণ হইতেছে yy) 22441) 


(8) 254+%5=1 উপৰুত্তের (1, 91) বিল স্পরশবিস্ুগামী জ্া-এর 


পমীকরণ হইতেছে £14291 = 1; 
2075 


(8) 25_%5=1 পরা বৃত্তের (হ॥, 9) বিন্দুর স্পর্শবিনগামী জ্যা-এর 


01" 
সমীকরণ হইতেছে “লা -_"% =]. 
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দ্ৰষ্টব্য ? লক্ষ্য কর (42, 8) বিন্দুতে কণিকের স্পর্শক এবং স্পর্শবিন্দুগামী 
জ্যা-এর সমীকরণ-এর একই আঁকার। তবে সমীকরণটি কণিকের স্পর্শক 
হইবে যদি (42, 1) কণিকের উপরিদ্থ বিন্দু হয় এবং সমীকরণটি স্পর্শবিন্দুগামী 
জ্যা হইবে যদি (41, 7) কণিকের বহিঃস্থ কোন বিন্দু হয়। 

উদ]. 1. £27/2--9+-5/+1-0 বৃত্তের বহিস্থ বিন্দু (3, 4)এর 
এ বৃত্ত দাপেক্ষে স্পৰ্শ জ্যা-এর সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 

(3, 4) বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ হইতেছে, 

2-54+9.4-8(৮4+3)+8094+4)41-0, বা, 3৮+139+13-0. 

উদ]. 2, ৮+2/-? সরলরেখা এবং 3%242/2=35 উপবৃত্তের 
ছেদবিন্দু দুইটি দিয়া অঙ্কিত স্পর্শকদ্বয়ের ছেদবিন্দু নিৰ্ণয় কর। 

%42)=7 সরলরেখা এবং 3%54-295=35 উপবৃত্তের ছেদবিন্দুদ্বয়ের 
মধ্য দিয়া উপবৃত্তের যে দুইটি ম্পর্শক অঙ্কিত করা যায়, তাহাদের স্পর্শ জ্যা-এর 
সমীকরণ স্পষ্টতঃ 24+ 2=7 (i). 

মনে কর, উপবৃত্ত 324292=35-এর সহিত সরলবেখা-(1) এর ছেদবিন্দু 
দুইটিতে অঙ্কিত ম্পর্শক দুইটি পরস্পরকে (%', 9) বিন্দুতে ছেদ করে। 

(৮) %) হইতে অঙ্কিত স্পৰ্শকছয়ের ম্পর্শ-জ্যা-এর সমীকরণ হইতেছে 
3৮+4-2)-35.081)1 (i) রেখাটিও এ স্পৰ্শ-জ্যা-এর সমীকরণ। 
.', উভয় রেখা একই রেখা হইবে। 


3x 235 24512 

52 25738], 4 নন’) ৰি: 
অতএব স্পৰ্শকদয়ের নির্ণেয় ছেদবিন্দু (8, 5). 
অনুশীলনী VI (ম): 


1. নিম্নলিখিত বক্রগুলির প্রত্যেকটির সাপেক্ষে প্রদত্ত বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা-এর 
সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
(8) %2-8% অধিবৃত্তের (3, 1) বিস্বুর, 
ৰণ) +=] উপবৃত্তের (2, ১) বিন্দুর, 


(iii) £2--92-16 পরাবৃত্তের (1, -1) বিন্দুর । 

2. ৯%+4৮-.2=0 সরলরেখা! এংং ££4+92-2%4+2)-15=0 বৃত্তের 
ছেদবিন্দুহয়ের মধ্য দিয়া বৃত্তের যে দুইটি ম্পর্শক টানা যায় তাহাদের ছেদবিন্দু 
বাহির কর । 
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$ 60. কণিকের অভ্যন্তরস্থ কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত 
জ্যা-এর সমীকরণ ( Equation of the chord bisected at a given 
point within the conic ) £ 

(1) মনে কর, 1201, 1), »2= 49%": (1) অধিবৃত্তের ভিতরে অবস্থিত 
কোন বিন্দু +, 124৫2] | (41) 91) বিন্দুগামী কোন সরলরেখা এর 


সমীকরণ 4 41-91-5৮72) আকারে লওয়া যায়, যেখানে + 
৫০৪০ 511) 9 


হইতেছে (%, 9) এবং (৮৫, 98) বিন্দু- 
দ্বয়ের দুরত্ব এবং 28010 সরলরেখাটির 
প্রবণতা । সরলরেখা-(2)এর উপর 
অবস্থিত যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
X=) +7 cos 6, Y=y; +r 81091 
% এবং /-এর মান দমীকরণ (1)-এ 
বসাইয়া পাই, (914৮ 510. 6) 
=4a(x) +r cos 9), , 
বা, 7* sin26+2(y, sin 6--22 cos ০ চিত্র 67 
47095574281) 053) 

সমীকরণ-(3) হইতে /-এর দুইটি মান +; এবং +2 পাওয়া যাইতেছে। এই 
মানদ্বয় > বিন্দু হইতে সরলরেখা-(2) এবং অধিবৃত্ত-(1)-এর ছেদবিন্দুদবয় 
A এবং ৪-এর দূরত্ব। এখন P হদি 89 জ্যার মধ্যবিন্দু হয়, তবে ৮০-% 
এবং ৮:2৪-এর মান সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্নযুক্ত হইবে। 

11715৯0 হইবে। |, সমীকরণ-(3)এ ৮-এর সহগ =( হইবে, 
বা, 91518 0—2a cos 9-50. 
এখন (2) হইতে [0 6 এবং ০০3 9-এর মান বসাইয়া পাই, 
/)(9-91)-2405--%1)-0 

বা, 2/91--24(817%1)৯12--4451-5(4) 

সমীকরণ-(4) হইতেছে (1, 1) বিন্দুতে সমন্বিখণ্ডিত )হ== 49% 
অধিবৃত্তের জ্যার সমীকরণ। 

(2) এইবার মনে কর, £ (41) %1) হইতেছে কণিক ৫৯%%--8%9 = 1...(5) 
এর ভিতরে অবস্থিত কোন বিন্দু। £বিন্দুগামী সরলবেখার সমীকরণ 


চি: 
০556 ৯৪7০ -+*6) আকারে লওয়া যায়, যেখানে ? হইতেছে (%, %) 


এবং (4, 91) বিন্দুদ্বয়ের দূরত্ব । 
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6) হইতে & এবং ঠ-এর মান সমীকরণ-(5)-এ বসাইয়া পাই, 
A(x) +r cos 0)2+b(y; +r sin 0)?=1 
বা, (৫ cos?6+b sin26)r? +2(ax) cos 6 +by; sin 6)/ 
+(ax,2+by,2~—1)=0......(7) 
সমীকরণ-(7) হইতে ॥-এর যে মান দুইটি পাওয়া যাইতেছে তাহা হইল 
P বিন্দু হইতে, কণিক-(6) এবং সরলরেখা A 
(7)-এর ছেদ বিন্দুদ্বয়ের দূরত্ব । এখানে ৮ 
মধ্যবিন্দু হইলে উক্ত মানদ্বয় সমপরিমাণের 
কিন্তু বিপরীত চিহ্নযুক্ত হইবে। স্থতরাং 
সমীকরণ-(7)এর বীজদ্বয়ের যোগফল শূন্য 
হইবে। ইহা সম্ভব হইবে যদি 
ax) cos 64091 sin 0=0 হয়। চিত্র 68 
(7) হইতে ০০৪৪ এবং 817. 6-এর মান বাইয়া! পাওয়া যায়, 
ax(x—zx1)+by, (y—y»1)=0 
বা, (xz) +byy1)=axi2+byi2.....(8) 
সমীকরণ-(৪) হইতেছে ৫+-৮2-] কণিকের (%1, 5) বিন্দুতে 
সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা-এর সমীকরণ। 


দ্রষ্টব্য £ (1) ৫%%+0)"==] কণিকের সমীকরণের ৫ স্থলে 2 এবং 
৪-এর স্থলে একবার ঢ়, এবং আর একবার -b বসাইয়| আমরা পাই, 


+9 =] উপবৃত্তের (41, 21) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্য|-এর সমীকরণ 
ঢ় 424 ৰ ০ 278 
বশ 69 57275 নন 
2 
এর রি রি =] পরাবৃত্তের (%1,91) বিন্দুতে সমদ্বখণ্ডিত জ্যা-এর সমীকরণ 


লুট 1p3 ড় ঢ় 
উপবৃত্তের সমীকরণে a= বসাইয়| পাই, 
2245-5%5 বৃত্তের (21, 91) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা-এব সমীকরণ 
£17070 ৯%124012, 
(2) কণিকের সমীকরণকে যদি 5= 0 লেখা হয় এবং (81১91) বিন্দুতে 
5-এর মানকে যদি ৪, লেখা হয় এবং (82) 98) বিন্দুতে ৪=0-এর ম্পর্শকের 
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সমীকরণের আকার যদি 1=0 হয়, তবে ৪0 কবিকের (87) 21) বিন্দুতে 
সমধ্বিখণ্ডিত জা-এর সমীকরণ হইবে 7= 51. 
উদাহরণ স্বক্তণ যদি বৃত্তের সমীকরণ ০+১৯_-৫-0কে ৪= 0 ছার! 
লেখা হয়; অর্থাৎ যদি ৪= £2 ?--এ? হয়, এবং 97412751229, 
T=X21+yy।-৭? হয়, তবে (২8১91) বিস্তুতে সমধ্খিপ্ডিত জ্যা-এর 
সমীকরণ হইবে 91, 
বা,x¥) + yy, —at=2,2+y),?-a2, বা, 4৮) tyyi=2)2+y)2, 
উদ্দা, 1, 4৪4 »*-42+6/-12=0 বৃত্রে (1, 1) বিন্দুতে 
সমদ্বিখপ্ডিত জা1.এর সমীকরণ নির্ণয় কর। 
(1, 1) বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ হইতেছে 
T=0 বা, x.1+y.1-2x+1)+3(y+1)—-12=0 
বা, --*+4)--1]=0 
+ 02) বিন্দুতে সমন্বিখণ্ডিত জ্যা-এর সমীকরণ হইতেছে 7=9। 
বা, -৮+4/-10-19412-4,146.1--12-5-8 
বা, £=-4)+3=0. 
উদ্দা, 2. 2%=5)4] সবলরেখার হারা ছিন্ন 4%2_-9)2=27 
পরাবৃত্তের জা-এর মধ/বিন্দু নির্ণয় কর। 
মনে কর, (৮1) 91) বিন্দু হইতেছে জ]া-এর মধ্যবিন্দু। 
** জ্যা-টির সমীকরণ হইবে, 1=;, 
বা, 48-998 _27-4812-9912--27, 
বা, 4%1৯--9919 ==4%1--9)15. ইহা এবং 2%- 5) = 1 সমীকরণের 
"দ্বারা সুচিত সরলরেখ! অভিন্ন, 
1, 1 = 99) adr —9y 2 
r= নি বিনা &, মনে করু। 
ত ৮ ্ঠঠ, y= hh, 431%--9)1%=৫£, 
£1, 91-এর মান বসাইয়া পাই, 4.1%2--9.8155-%, 
ৰা, &৯-4%৯০৮8, বা, k=, ০ +} = জি, yi = -- 1. 
*+ নি্ণর জ্যা-এর মধ্যবিন্দু হইতেছে (8, 1). 
উদ. 3, ৪০%+9১৮-72 উপরের যে সকল জ্যা নির্দিষ্ট (3, -2) 
বিন্দু দিয়া যায় তাহাদের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
8x +9y1=72...4;) (3, -2) বিনগামী উপবৃত্তের কোন জ্যা-এর 
মধ্যবিন্দু মনে করা যাক (৮, %)। এখন (৮, 9) বিন্দুতে সমন্িথণ্ডিত 
‘8%%+ 99% =72 উপবৃত্বের জ্যা-এর সমীকরণ হইতেছে, 
৪৮৮+-9১--72-82+-9//2-72. 
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এই দ্যা (3, --2) বিন্দুগামী বলিয়া, 
8.3%/4.9,--2)' --72=8৯'* +9172 
বা, 8৮৪79)5--241718)1-0 
(3, --2) বিন্দুগামী উপবৃত্তের জা!-সমূহের মধ্যবিন্দু (৮, )-এর 
সঞ্চরপথ হইতেছে, 8৯% +9) 2424 18)=0, 
অনুনীলনী ঘা (0); 
1, ১৮%=]2% অধিবৃত্তের যে জা! (3, 2) বিন্দুতে সমথ্থিত্ডিত তাহার 
সমীকরণ নির্ণর কর! 
2, 9৮81-10-90 উপবৃত্তেহ যে জা-এর (1, --]) বিন্দুটি মধ্যবিশ্বু 
তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
3. প্রমাণ কর যে, ৯%--১%==5 সমপরাবৃত্তের যে দুইটি জ্যা যথাক্রমে 
(7, _2) এবং (2,7) বিন্দুতে সমন্বিখণ্ডিত তাহারা পরস্পরের উপর লঙ্ব। 
4, 722+15)=149 সঃজরেখার ছারা ছিন্ন 12৪+15)9-5180 
উপবৃত্তের জা|-এর মধ্যবিন্দু নির্ণ কৰ। 
5, 4%%45)*=20 উপবৃত্তের সেই জা-গুলির মধ্যবিস্দুর সঞ্চার্বপৰ 
নিৰ্ণয় কর যেগুলি (i) (1, 1) বিন্দু দিয়, 01) (4, --5) বিন্দু দিয়! গিয়াছে। 


6. প্রমাণ কর যে £54); =] উপরৃতের দধবিন্দু (4, 0) দিয়া অঙ্কিত 
জ্যাসমূছের মধ্যবিন্দু গুলির সঞ্চারপথ + ;= = উপৰ্বত। 


উদ্বাহর়ণমাল। ৪ 


উদ. 1, একটি বৃত্তের কেন (3, 4) বিন্দু এবং 5%4-12) ==] সরলরেখা 
বৃত্টির একটিস্পর্শক। বৃত্তটির সমীকরণ নিৰ্ণর কর। 
মনে কর. বৃঙটি *4y*4+-24%4+2/y+০=0, এখানে, ৪ = - 3, /= - 4; 
"+ বৃ্তটির সমীকরণ হইল ৯%+১%--6৮--৪)+ ০0, এবং ইহা 
ব্যাধার্য= /৪*4+ == */9+ 16০০ 492. 
(3, 4) বিন্দু হুইতে,5৯%৭]2)/=] মরলরেখার উপর 


_15+48-].62 , 62 
গার দৈৰ্ঘ এ+ ]ৰ3"13' *'_ 25-০শ58 


বা, বধি; =25-০, ৯ ০7-25-7201 11--11). 
বৃত্তটির পমীকরণ হইল 3249-638) 448} = 0, 
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উদা, 2. একটি বৃত্ত উভয় অক্ষকে স্পৰ্ণ করিয়াছে এবং তাহার কেন্দ্রে 
উভয় স্থানাঙ্কই ধনাত্মক। বৃত্তটি যদি 3%-446=0 রেখাকেও স্পর্শ করে, 
তবে তাহার সমীকরণ এবং এ রেখার সহিত স্পৰ্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
বৃত্রট উভয় অক্ষকে স্পর্শ করায় এবং কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক অৰ্থাৎ ভুজ্জ ও কোটি 
উভয়ই ধনাত্মক বলিয়া বুঝা যায় যে বৃত্তটি প্ৰথম পাদে অবস্থিত। আবার, 
বৃত্তটি অক্ষদ্বয়কে স্পর্শ করে, সুতরাং কেন্দ্র হইতে অক্ষয়ের দুরত্ব দুইটি সমান 
এবং প্রত্যেক দূরত্ব বৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান। 
এখন মনে কর, বৃত্তের ব্যাসার্ধ =}, 
বৃত্তের সমীকরণ হইবে (৫--7)৭+00,--7)-%, 
কেন্দ্র (॥, %) হইতে প্রদত্ত রেখ! 3_-4)১+-6-0-এর উপর লম্বের 


দৈর্যও ॥ হইবে। ১", =, ৰ 5%=6- 1 দা 


সুতরাং বৃত্তের নির্ণেয় সমীকরণ (%- 1)*+ (৮ -])*= ], 

বা,’ ৯*+}>’- 2%- 2১41=0, ট 
+ উদ্না|৪, অধিবৃত্তের যে কোন বিন্দুতে স্পৰ্শকের স্পর্শবিন্দু ও নিয়ামকের 
মধ্যে ছেদিত অংশ নাভিতে এক সমকোণের সমান সন্মুখকোণ উৎপন্ন করে। 

মনে কর /*-4৫% অধিবৃত্তের নাভি ও এবং অধবৃভের উপরিস্থ যে কোন 
বিন্দু ₹-এর স্থানাঙ্ক (8) ),)। মনে কর, ৪ বিন্দুতে অঙ্কিত অধিবৃত্তের স্পর্ণক 
নিয়ামককে ₹ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। প্রমাণ করিতে হইবে m/PSR 


এক সমকোণ। ৮ বিন্দুতে চা স্পর্শকের সমীকরণ হইল 
25 29(+4হ)0 ..... (1) 
নিয়ামকের সমীকরণ হইল 
= 7৪2), (1) এবং (2) সমাধান 
করিয়া ৷২-এর স্থানাঙ্ক পাই, 
= {[-2 2a( 2) 
নাভি 5-এর স্থানাঙ্ক (৫ 0,. 
7-এর স্থানাঙ্ক- (45, 92) 
০. এর প্রবণতা %, 
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221. চু 
তা: atzx,)-0 টি) 
উরিএর প্রবণত[4%2- 7222 ৯7১ 


25 -৮7৫--] 
BLOT TY 
57192 অতএব / 25% একটি সমকোণ | 
উদ্দা, 4. উপবৃত্তের যে কোন বিন্দুতে অস্ষিত স্পর্শকের স্পৰ্শবিন্দু ও 
নিয়ামকের মধ্যে ছিন্ন অংশ অনুরূপ নাভিতে এক সমকোণের সমান সন্মুখকোণ 
উৎপন্ন করে। টু 
মনে কর P(%,, 98) বিন্দু "| উপবৃত্তের উপর একটি বিন্দু’ 


se Mi.Ma= 


P বিন্দুতে স্পরকের সমীকরণ Eel (0) 


মনে কর, স্পৰ্ণকটি নিয়ামক 22'কে অর্থাৎ += - £.4()-কে 2' বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। (i) এবং (1) এর মধ্যে x অপনয়ন করিয়া পাওয়া 


1420 5৮৫45) 
যায় 0 =], বা, 9 টা 
ৰ, 9. ৮৫745) 
হ'এর স্থানাঙ্ক হইল | ৰ জল; 7742০), ৰ, 


নাভি, ৪'এর স্থানাঙ্ক (- 9, 0 
চ%(৭০--৯,) 


+ 215"এর প্রবণতা ৷ = = == = 


2,-0 3 

ৰৈ = == ৮. 

৪'এর প্রবণত| এ ত ন 22443? 

ৰ mim,= 21 ==]. 
1 ৭72 


“5: 254525 অতএব, 4252" এক সমকোণ । 
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উদ্!. 5. উপবৃত্তের যে কোন বিন্দুতে অভিলম্বটি & বিন্দুর নাভিদূরত্বদ্য়ের 
অন্তভূত কোণকে সমব্িত্তিত করে। 


৪ 2 
উপবৃত্ত ছি = 1এর উপর 


722১ 05) একটি বিন্দু। জানা 
আছে যে, 52-5৫-৪2২১ 
এবং 52-54-92৫5, 

* ৮ বিন্দুতে অভিশম্বের সমীকরণ, 


7811) 


EF ES + চিত্র 71 
a" b* 
মনে কর, অভিলম্বটি উপবৃত্তের পরাক্ষ »=0..-()কে ও বিন্দুতে ছেদ 
করিয়'ছে। .', ও-এর এ-্থানাঙ্ক- 93. 


(i) এবং (i) হইতে } অপনয়ন করিয়া, ০৭র্ল মান পাই, 


919 
০৪=%, -& 2৪৫ = %3=০%%; 
ত ৫ 


+. 3৪৯95-০093৯5৫৫-৪%2৯৪(৫_ ৪45), 

S'G=08' +0G=ae +e x, =elatex,) 

Sa _ela—er,)_azex, 52. 

S'G e(atex,) ater, SP 

অতএব ৮5 বা? বিন্দুতে অভিলম্বটি /9০০'এর সমহ্বিখণ্ডক ৷ 

[দ্ৰষ্টব্য ঃ উপগোক্ত উদাহরণ হইতে বলিতে পারি যে, উপবৃত্তের যে 
কোন বিন্দুতে স্পর্শকটি এ বিন্দুর নাডিদুরত্দ্ধয়ের সহিত সমান কোণে 
নত থাকে ।] 

উদ্দা, 6. অধিবৃত্তের যে বিন্দুতে ভুজ ও কাটি সমান সেই বিন্দুতে অভিলম্ব 
জ্য|-এর নাভিতে সন্মুখকোণ এক সমকোণ হয়। 

মনে কর অধিবৃত্তটির সমীকরণ »:=49%:--(1), মনে কর, প্রদত্ত বিন্দু 
2এর স্থানাঙ্ক হইতেছে (4, ৭), কারণ এখানে ভূজ এবং কোটি সমান । 

সুতরাং *৪-4৫%১ ,*, ৭4৫. 

বিদদুটির স্থামাস্ক--(4৫, 42), 

P বিন্দুতে অধিবৃত্তের অভিলম্বের সমীকরণ হইতেছে, 

y- 4a= ৫ 40), বাঁ, y= _27122-52) 


নল 
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মনে কর, অভিলম্বটি অধিবৃত্তকে & বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
(1) এবং (2) হইতে % অপনয়ন করিয়া পাই, 
*-24(122-)), বাঃ ১+22-244*-0, 

বা, (/762))/-42)-0, +. = - 6৫ বা! 4a. 


2 
+, এর কোটি= - 6৫, এৰং ৯.এর ভুজ= 2860 og, 


& এর স্থানাঙ্ক =(94, - 69), নাভি 9এর স্থানাঙ্ক=(% 0). 


4৫ 2 
ৰণত a | = 
5এর প্রবণতা 17); = স্ন +3. 


এবং 3০.এর প্রবণতা ete = 


mms= 4 T= - 1. ‘', 8608. 


অতএব নাতি বিন্দুতে অভিলম্ব জ্য| ০এর সন্মুখ কোণটি এক সমকোণ । 
উদ]. 7. +'+})"=2৫% বৃত্তের এবং ॥:= 8৭% অধিবৃত্তের সাধারণ 
স্পর্শকের সমীকরণ বাহির কর। [0.0.55] 
- মনে কর, ০৮74০ :..(i) সরলরেধাটি £% + "= 2%%..'({{) বৃত্ত 
এবং $*= 8০%...‘ ({{{) অধিবুত্ত উভয়েরই স্পর্শক । 
একটি সরলরেখার বৃত্তের এবং অধিবৃত্তের স্পর্শক হইবার শর্ত হইতে 
পাই ০. > ৮2% 41775 এবং ০০৫, 


3524 JIE m=, বা,৷ 21511720০54 


বা, m‘+m’-2=0, বা, (m:+2)m® --])=০. 
1, =], -2, যেহেতু % বাস্তব, ,', ৮৭১৯০ 
+, “এর ঝণাত্মক মান অগ্রাহ করিয়া পাই 7? =], ব', ॥= + 1, 


229.842, 


ৰন ৰন 
অতএব নিৰ্ণেয় সাধারণ স্পৰ্শকের সমীকরণ হইতেছে 
= + %322%= 13% 4720), 
উদ্দ। 8. প্রমাণ; কর অধিবৃত্তস্থ যে কোন বিন্দুতে অঙ্কিত 'অভিলদ্ব 
অধিবৃত্ের অক্ষকে যে বিন্দুতে ছেদ করে এবং এ বিন্দুর কোটি, অক্ষকে যেখানে 
ছেদ করে তাহাদের মধ্যে দুরত্ব সর্বদা সমান। H. 9,760 
স্ব]. জ্য|, ৬০]. [._-15 
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মনে কর, ॥*=42% অধিবৃত্তের যে কোন বিন্দু (%;, 7২)-এ অঙ্কিত 
অভিলম্ব ) _)'; = 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। মনে কর, ও বিন্দুর ভুজ= % এবং কোঁটি-0. 

»** ৯০ বসাইয়া পাই, ০০-৫৯-2৫4১, 

আবার মনে কর, ৮ বিন্দুর কোটি ঞ-অক্ষকে 1৭ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । 

"ত 0৭7-555 

১", অভিলন্ব এবং কোটির দ্বার! ছেদিত -অক্ষের দৈর্ঘ্য 

=GN=0G- 0N=2a+%,- x, =2a=প্ৰবক । 

[এই দৈৰ্ঘযকে উপ-অভিলম্ব (:54-20:7151 ) বলে ] 

উদ্রা, 9. উপবৃত্তের যে সমস্ত জ্যা একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয় যায় সেই 
জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 


এ 2 2 
মনে বর: উপবৃতত্তর সমীকরণ Cpt এবং নির্দিষ্ট বিন্দুর 


স্থানাঙ্ক (১) 8) 
নির্দিষ্ট বিন্দু (<, ৪)-এর মধ্য দিয়া যায় এমন যে কোন একটি জ/-এর 
মধ্যবিনদুর স্থানাঙ্ক (%, ?) হইলে এ জ্যার দূমীকরণ হইবে 


£-7)+8৮-৮-0 


৮ (৮2), অধিবৃত্তের অক্ষকে অর্থাৎ ৮-অক্ষকে ও 


নি এই জ্যা (৭৮6) বিন্দুগামী, রি (<= ?)+% 73(8B — k)=0. 
‘অতএব, মধ্যবিন্দুর নিৰ্ণেয় সঞ্চারপথের সমীকরণ 
0-2) + p(B — -)৯০ 


(x — < 
বা, so ইহা! একটি উপবৃত্ত। 


উদ্া. 10. প্রমাঁণ:কর যে, যুদি += ডু হয়, তবে 


#4+y*+2%+0:=0 এবং %*4-৮১+2৮)৮-+০%=০ বত পরম্পরকে 
স্পর্শ করে। 

৯+৮*+2+০*550 বৃত্তের কেন্দ্র %(- 2 0) বিন্দু এবং ব্যাসার্ধ 
75-1/25হ-হে » £4+y"+2৮+০০=$ বৃত্তের কেন্দ্ৰ 800, -6) এবং 


ব্যাসার্ধ ৮৪০5 Vb ০8, 
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এক্ষণে, যেহেতু বৃত্তদ্বয় পরস্পরকে স্পর্শ করে, 
', r12179=AB. [$6'3 উদাহরণ 4 দেখ ] 
বা, 251/48-0532%65-০*-1/4548 
বা, ৫7০4৮570552 4(৪*- তে)(চ৮৭ = 2%) = ৪* +b: 
[ উভয় পক্ষের বগ করিয়| ] 
বা, +2 /%%8*--ট%০%-- ০2% +তেল= 22% 
বা, 2%৮*--০১০৯ _09৫8-4-047505 
বা, a* বা 2 


বা, 2 ঢ় উভয় পক্ষকে ৫৮০ দ্বারা ভাগ করিয়| ] 


উদ্দা, 11. প্রমাণ কর যে »:=49% অধিবৃত্তের শীর্ষ বিন্দু দিয়া অঙ্কিত 
জ্যাসমূছের মধ্যবিন্দুগুলির সঞ্চারপথ )*==2%% অধিবৃত্ত। 

)/*==4৫%:%-*(]) অধিবৃত্তের শীর্ষ ০-এর স্থানাঙ্ক (0, 0) সুতরাং শীর্ষ্বিন্দুগামী 
কোন জ্য| »=11%':(2) অধিবৃত্তকে A বিন্দুতে ছেদ করিলে, 4A বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
7-০%1% এবং ॥*= 4৫% সমীকরণৎয় সমাধান করিয়া পাঁওয়া যাইবে । 

॥*= 4৭% সমীকরণে, ৮=%% বসাইয়| পাই, m*%* = 4৫8 


০50. ৰা, i স্থতরাং »=0, ৰ 
m 

সুতরাং / বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৬, 49. 
অতএব ০/ জ্যার মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক (%/, »') হইলে 


4a 4a 
710 2a Fo 24. 


সুতরাং (৮) ৮: =2৭% সমীকরণকে সিদ্ধ করে, অৰ্থাৎ মধ্যবিন্দুর নির্ণেয় 
সঞ্চারপথ y*= 20%. 

উদ], 12. »:= 4৭% অধিবৃত্বের পরজ্পর *-কোণে নত ম্পর্শক দুইটির 
ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথ নিৰ্ণয় কর। 

মনে কর,--কোঁণে নত, y* = 40% অধিবৃত্তের দুইটি স্পর্শক )-7:24405 
এবং );=}৷১% ০৫% পরম্পর 70 7) বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। এখন আমর! 


222 স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
জানি, = ৮৭% অর্বদ। ॥'=49% অধিবৃত্তের স্পৰ্ণক। যদি এই স্পর্শক 


(৫, 7) বিন্দুগামী হয়, তবে k= +, 
বা, m*h-m+৭=0. এখন এই সমীকরণের বীজদ্বয় %: এবং 19. 


1 17719 ৰি এবং £%15.5-৫. 


h h 
স্পৰ্শকদ্বয়ের অন্তভূত কোণ ৭ বলিয়া, 
জনৰ ৮৮৭ dO &£ 4৫ 
tan «= Mi —ms Vn Fm Imm, NV pth 
ৰ 177752772 a 
17}; 


- বা, NEF —-A4Gh=(hta) tan ৭, 


বা; [৪ 4ah=(h + a)*tan"«, 
নির্ণেয় সঞ্চারপথের সমীকরণ হইল, y* - 42=(% +)* tan? 


উদ্ন], 19. »’=4% অধিবৃত্তের অভিলম্ব জ্যা-গুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ 
নিয় কর। 
অধিবৃত্ব ॥*=4% এর যে কোন অভিলম্বের সমীকরণকে, 
2৯177 27%-%7-(6) আকারে লওয়া যায়। 
মনে কর, অভিলম্ব দ্বারা ছেদিত জ্যা-এর মধ্যবিনু (%, £)। স্থতরাঁং 
অভিলম্ব জ্য|-র সমীকরণ 7=৪,, 
বা, y.k-Ax+h)=h*- 4h, বা, yk=27+R° — 2h-.(ii) 


() এবং () একই সরলরেখার সমীকরণ । ,'. তুলনা করিয়া পাই, | 
lm -2m-m? | 
E27 pe-2h 

10275312527 ৷ 

1৮4 EE) : | 
= _£*- 2%  _ %[*--2}) = £%(£*--2}) 

48 এ 482 বাল ৪ 


বা, &৯৭-27)- -48-8, বা, £গ(:*--2%4-4, + 8=0 
*': নিৰ্ণেগ্ন সঞ্চারপথের সমীকরণ হুইল »*(/* -2++4)+8=0. | 
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উদ্দা, 14. একটি বৃত্ত /-অক্গকে স্পৰ্শ করে এবং এ-অক্ষ হইতে ধ্ৰুৱক 
দৈৰ্ঘ্য 2! ছিন্ন করে। উহার কেন্দ্রের সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 


মনে কর, কেনের স্থানাঙ্ক (॥, £)। 


সুতরাং বৃত্তটির সমীকরণ %৭472) 27-28-4০৯0 আকারে লওয়া 
যায়। যেহেতু বৃত্তটি )-অক্ষকে অর্থাৎ --0কে স্পর্শ করে, 


9 -2%+০-0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান হুইবে। 
১*,::4-400১ বচ 85০০৮) 
এ-অক্ষের সহিত বৃত্তের ছেদবিন্দুয়ের ভুজ, 7.0 বসাইয়া, . 
2--2%4+০-0 সমীকরণ ছার! পাওয়া যায় । 
মনে কর, £॥ এবং ৪ এই সমীকরণের বীজ। 

%-অক্ষ দ্বার! ছেদিত জ্য৷ এর দৈর্ঘ্য _/৫০ _ 


= Ja +x)" = 44549 4475 = 4০=2./)*- ০ 


=21( দেওয়া আছে) 
7৮-০৯-1502) 


বা, 


h:- =!" [(]) হইতে ০-এর মান বসাইয়া ], 
নিৰ্ণের সঞ্চারপথের সমীকরণ হুইতেছে, %৯ _}*=!*, 


2 
উদ, 15. প্রমাণ কর*যে, কোন উপৃত্ত, +05 ==] এর নাভিদ্বয় হইতে 


উহ্থার যে কোন স্পৰ্শকের লম্বঢূরত্বত্য় ০ এবং ?' হইলে )' =", 


[H.S. °67, ’69] 
উপবৃত্ত সহন য় = ]এর যে কোন বিন্দু (%', }')-এ উহার স্পর্শকের 
সমীকরণ হইতেছে, £42, 1040) 


উপবৃত্তের নাভিদয় হইতেছে 5= (96, 0) এবং 9'-(- ০, 0) 


৫৫] 
= 
5 হইতে (1)এর উপর লম্বদুরত্ব ঠ=- “73 এবং 
52725 
Pj RG 
—aex’ 1 
Ed AE 
5 হইতে (2) এর উপর লঙ্বদূরত্ব %+--_- 
4. 


2 19 
X 
8517 
a 


৮£ 
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টি ন 6507 ৰ র) 
১ সু "31 2৮4৮1] 


2 pz (]--6%)ট*-4+০%}'* 
25, b*—-bry Fay’ 
হ৭01:-9৭)/7625 -0৪০+0.-৪৯)৭4795৫5"5 
নি ছল লয় 1s চ৮*++৪*2%৮7= 
ই Bee 33917 ন্ নি: ৪০329/1__ ৪) 
=b pera [;-' b=a(1-e |] 
উদ্দা, 16. যদি কোন পরাবৃত্তের বহিঃস্থ কোন বিন্দু Pএর স্পরশজ্া 
অন্ত কোন ঘহিঃস্থ বিন্দু দিয়! যায়, তবে প্রমাণ কর, & বিন্দুর ষ্পৰ্শ-জ্যা P বিন্দু 


দিয়। যাইবে ৷ 
3 9 
মনে কর, পাৰ্টি হইল এন--}; =] ঢ়) 


মনে কর, বহিঃস্থ = বিন্দুর স্থানাঙ্ক= (2, yi). ধু 
এখন 7 বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা হইতেছে এস (2) 
যদি এই স্পৰ্শ-জ্য| (25, },) বিন্দুগামী হয়, তবে আমরা পাই 


22৮৮1 চা ০১ 


এখন ও বিন্দু স্পর্শ-জ্যা হইল ৪০১ ৰ: (4) 


ইহা ৪, »,) বিন্দুগামী হইবে যদি 
1X2  ))1})9 3. 
নহ টিন (5) হয়, 


এখন (3) হইতে দেখিতেছি শৰ্ত (5) সত্য । 

১ ৭ বিন্দুৰ স্পর্শ-জ্যা » বিন্দু দিয়া যাইবে যদি ৯ বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা 
& বিন্দু দিয়! যায়। 

উদ্দা, 17. প্রমাণ কর, উপবৃত্তের যে কোন নাভিগামী জ্যাএর প্রান্তদয়ে 
অঙ্কিত ম্পরশক দুইটি & নাভিগাৰ্শব্ নিয়ামকের উপর পরস্পরকে ছেদ কয়ে । 

মনে কর, উপরৃত্তের সমীকরণ +251, 

ইহার একটি নাতির স্থানাঙ্ক (99, 0) এবং ওঁ পাৰ্শ্বস্থ নিয়ামকের সমীকরণ 
হইঘে তল. 
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মনে কর, উপবৃত্তের (৫৪, 0) নাভিবিন্দুগামী জ্যার দুইটি প্ৰান্ত বিন্দু. ও 
-তে অঙ্কিত স্পর্শকঘয় পরস্পর (॥, £) বিন্দুতে ছেদ করে। সুতরাং (॥, 1) বিন্দু 
হইতে অঙ্কিত ম্পর্শকদয়ের স্পর্শ-জ্যা হইবে ০. 


".. জ্যা ৪৯-এর সমীকরণ += 1.4) 
h 


কিন্তু রেখ1-() নাভিগামী, .'. cet 5 0=1, বা, k= 
€6 
ছেদবিন্দু (॥, )-এর সঞ্চারপথের সমীকরণ = £ ইহাই ঞঁ 
নাভিপাৰ্শ্বস্থ নিয়ামকের সমীকরণ । 
অতএব, উপবৃত্তের নাভিগামী যে-কোন জ্যাএর উভয় প্রান্তে অঙ্কিত 
ষ্পৰ্শকত্বয় পরস্পর এ নাভিপার্খস্থ নিয়ামকের উপর ছেদ করিবে । 


উদ্দা, 18, Plat, 8) বিন্দুতে ৯:৫৯ সমপরা বৃত্তের অভিলম্ব পরাবৃত্তকে 
পুনরায় (a2) বিন্দুতে ছেদ করে; প্রমাণ কর যে, ৮০] 

(« 2) বিন্দুতে ০০৫৭ পরাবৃত্বের নাতিলম্বের সমীকরণ 

7৮৫৫7) না []} 


আবার, (« নু ] ও (at, এ) বিন্দুদধয়ের সংযোজক জ্যার সমীকরণ 


এ" ৫& . ৮-৭ 48487৮17155) 
বাঃ 28560258729, বা %-at (৫ 2) 


বা, -%. 34674 বা, 9৫4+৮-4৫1+৮) 2) 
এখানে সমীকরণ (1) ও (2) একই সরপরেখাকে প্রকাশ করে। 


প্রগ্নমাল। ৪ 
1, নিদিই (%, 1) বিন্দুগামী সরলরেখার উপর মূলবিন্দু হইতে অঙ্কিত 


লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
2. =*4-»*=৭* বৃত্তের নিম্ন শর্তান্যায়ী ম্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর £ 


(i) )/-%1240 সরলরেখার সমান্তরাল 
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(86) ॥৮=1%+-০ সরলরেধার উপর লম্ব 

(4) অক্ষদ্বয়ের সহিত ৫ ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ত্রিভুজ উৎপন্ন করে 

8. প্রমাণ কর যে ॥=% +০ সরলরেখা এবং ৫৪ +7৯-244+2৮) 
বৃত্তের ছেদবিন্দুত্য় সংযোজক সরলরেখা মূলবিন্দুতে সমকোণ উতপন্ন করিলে 


টল 
m= ড় হইবে ৷ 

4, একটি বৃত্তের কেন্দ্র প্রথম পাদে অবস্থিত। বৃত্তটি স্থানাস্কের, অক্ষদ্বয়কে 
এবং জঃ সরলরেখাকে স্পর্শ করে। বৃত্তটির, সমীকরণ, নিণয় কর। 


5. একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ ৫ এবং ইহা মূলবিন্দু হইতে /; দূরত্বে অবস্থিত 
একটি বিন্দুতে /-অক্ষকে স্পর্শ করে। বৃত্টির কেন্দ্র প্রথম পাদে অবস্থিত হইলে, 
প্রমাণ কর যে বৃত্রটর সমীকরণ (-০1০4-(/--/)5-৫%. 

৪. 1%71/-]. সরলরেখ! %%-+)*=০৫% বৃত্তের স্পর্শক হইলে 
প্রমাণ কর যে, (,%%) বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি বৃত্ত। বৃতটির লমীকরণ নির্ণয় 
কর। 

7. P একটি অধিবৃত্তের যে কোন বিন্দু এবং ৪ অধিবৃত্তের নাভি। 
প্রমাণ কর অধিবৃত্তট যেদিকে প্রসারিত হয় সেইদিকে £ বিন্দু দিয়! অঙ্কিত 
অক্ষের সমাস্তরাল কোন সরলরেখ! ও ৮ বিন্দুতে অঙ্কিত অধিবৃত্টির ম্পর্শক 


৪ রশ্মির সহিত সমান কোণে নত। 

৪. পরাবৃত্তের যে কোন বিন্দুতে স্পর্শকটি ও বিন্দুর নাভিদুরবব্য়ের অস্তভূত 
কোণকে সমদ্বিধণ্ডিত করে। 

9. পরাবৃত্তের কোন স্পর্শকের স্পর্শবিন্দু ও নিয়ামকের মধ্যবৰ্তা অংশের 
নাভিতে সম্মুখকোণ এক সমকোণ হয়। 

10. অধিবৃত্তের যে সকল জ্যা (4, 9) বিন্দুগামী তাহাদের মধ্যবিন্দুগুলির 
সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

11, ১৯4৫ অধিবুত্তের উপর ৮ এবং P' এরূপ দুইটি বিন্দু যে? 
বিন্দুতে অভিলম্বটি 2’ বিন্দুতে স্পর্শকের সমাস্তরাল। প্রমাণ কর ০ জ্যা 
নাভিগামী ৷ 


12. প্রমাণ কর 24+4»=9 রেখাটি )*= 8: অধিবৃত্তেৱ একটি অভিলম্ব 
এবং এ অভিলম্বের পাদবিন্দু নিৰ্ণয় কর। 
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18. $*==32% এবং 108) অধিবুত্তঘবয়ের সাধারণ স্পৰ্শকের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

14. }*== 40% অধিবৃত্তের উপর সেই বিশেষ বিন্দুটির স্থানাঙ্ক নিৰ্ণয় কর, 
যে বিন্দুতে অক্ষ পৰ্যন্ত বিস্তৃত অভিলগ্ছের দৈৰ্ঘ্য নাভিলম্বের সমান ৷ [C.U. '56] 

15. 9%*+-16)+-144 উপবৃত্তের যে স্পর্শকটি অক্ষদয় হইতে দুইটি 
সমান ধনাত্মক অংশ ছিন্ন করে, তাঁহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [H. 5,761] 

16, 9+252-225  উপবৃত্তের নাভিলম্বের প্রাস্তবিন্দুতে অঙ্কিত 
মপর্শকটি পরাক্ষকে যে বিন্দুতে ছেদ করে মূলবিন্দু হইতে তাঁহার দুরত্ব 
নিৰ্ণয় কর। [H. S.’60] 

HT, যদি 24 =1 উপৰৃত্তের কোন স্পর্শক অক্ষদ্বয় হইতে ॥, 7 
দৈর্ঘ্য ছিন্ন করে, তবে প্রমাণ কর ঘে £৭,=1. [0.0.51) 

18. প্রমাণ কর ফেট+7-1 উপবৃত্তের যে দুইটি জ্যা-এর মধ্যবিনদু 


যথাক্ৰমে (4) 1) এবং (1, -1) তাহার! পরস্পরকে লম্বভাবে ছেদ করে। 

19. প্রমাণ কর যে 4%%--3*=]. পরাবৃত্তের (1, 1) বিন্দুতে স্পর্ণকি 
নাভি হইতে ওঁ বিন্দুর দূরত্ব দুইটির অন্তভূতি কোণকে সম দ্বিখত্রিত করে। 

20. অধিবৃত্ত 7-4%এর উপর অবস্থিত 2(%৫%, 290 বিন্দুতে 
অভিলম্বটি অধিবৃত্তের অঙ্কে 3 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । যদি 02 রেখ! 
বিন্দুকে অতিক্রম করিয়! ০, বিন্দু পর্যস্ত বধিত হইলে 2০,০3৯ হয়, তবে দেখাও 
যে ৪, বিন্দুর সঞ্চারপথ হইবে 7,2-:169(4-22) অধিবৃত্তটি ৷ [ল.৪ ৮71]. 

21. প্রমাণ কর যে %*4-»*-2%4+4)=0 এবং *+-7/5 10420 
=0 বৃত্ত দুইটি পরম্পরকে বহি:স্পৰ্শ করিয়াছে। [H. 3 69] 

22. কোন বৃত্তের কেন্দ্র £-4)+7-0 সরলরেখাঁয় অবস্থিত এবং 
বৃততটির সহিত -অক্ষের ছে? বিন্দুবয়ের ভুজ যথাক্রমে 2 এবং 61 বৃত্তটির 


সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। [ল. 5.৭] 
28. দেখাও যে 7১749 অধিবৃত্তের ॥=%4-০ জ্যাটির মধ্যবিন্দু 
হইল (24725 221 09 (লি. ৪.9] 

m 


24. )*=4% অধিবৃত্তের উপর (23১75) ও (42, 75) বিন্ুপ্তলি 
এইরূপে অবস্থিত যে এ বিন্দুদয়ে স্পর্শক দুইটি পরস্পর লঙ্গ। দেখাও যে, 


92281028795 42517288514 24 
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25. যদি (5১0২) এবং (49, 9) বিন্দুতে 9* 49% অধিবৃত্তের স্পর্শক 


দুইটি পরস্পর (%', 91) বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ কর ৮/= £ ৰম 


26. প্রমাণ কর যে (4,8) বিন্দু হইতে অঙ্কিত )*1==43% অধিবৃত্তের 
স্পর্শক দুইটির স্পর্শবিন্দুদ্য় সংযোজক জ্যা-এর দৈৰ্ঘ্য 


17445 এল 

27. প্রমাণ কর বহিঃস্থ (৫5, 75) বিন্দু হইতে "4+ =৭* বৃত্তের উপর 
অঙ্কিত যে কোন ম্পর্ণকের দৈৰ্ঘ্য হইবে /৮,-),*- এ? ৷ 

28. (03%, 225) বিন্দুতে ॥*=4:: অধিবৃত্তের অভিলম্বটি উহার 
সহিত পুনরায় (2/)5%, 2%),) বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। 

প্রমাণ কর যে, %/5৭4-71577,4+-2-0. 

29. দুইটি সমান অধিবুত্তের একই শীৰ্ষবিন্দু এবং অক্ষত্বয় পরম্প্র সমকোণে 
নত আছে, প্রমাণ কর যে, 


(৫) উহাদের সাধারণ জ্যা-এর দৈঘ্য 4/2, যেখানে 4৫ নাভিলম্ব । 
(ii) উহাদের সাধারণ স্পৰ্শক প্রত্যেক অধিবৃত্তকে নাভিলম্বের এক প্রান্তে 


স্পর্শ করে। [0. 0.725] 
80. দেখাও যে উপবৃত্তের সমান্তরাল জা-গুলির মধ্যবিন্দুসমূহের সঞ্চারপধ 
কেন্দ্ৰগামী একটি সরলরেখা ৷ [HE. &.%63] 


81. 4০+0৯-৫5 বৃত্তের যে সকল জ্যা-এর (০, 0)-বিন্দুতে সম্মধকোণ 
এক-সমকোণ তাহাদের মধ্যবিন্দুগুলির সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

82. একটি প্রদত্ত রেখাকে এবং একটি প্রদত্ত বৃত্কে স্পর্শ করিবে যদি 
এইরূপ বৃত্ত অঙ্কন করা! হয়, তবে প্রমাণ কর উহার কেন্দ্রের সঞ্চারপথ একটি 
অধিবৃত্ত হইবে। [০0.%40] 

88. ৮44 অধিবৃত্তের দুইটি স্পর্শক 45” কোণে মিলিত হইলে উহাদের 
ছোদবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 

84. প্রমাণ কর যে পরাবৃত্তের যে সকল জ্যা একটি নির্দিষ্ট বিন্দুগামী 
তাঁহাদের মধ্যবিন্দুগুলির সঞ্চারপথ একটি পরাবৃত্ত। 
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2 2 

85, = +=] উপবৃত্বের যে দুইটি স্পৰ্শক পরম্পর 6 কোণে মিলিত 

হয় তাহাদের ছেদবিন্দুর সঞ্চরপথ নিৰ্ণয় কর । 
প্র 2 

86. য় উপবৃত্তের যে কোন স্পর্ণকের উপর কেন্দ্ৰ হইতে অঙ্কিত 
লম্বের পাদবিন্দুর সঞ্চারপথ নিৰ্ণয় কর। 

87. প্রমাণ কর যে, ১-4৫% অধিবৃত্তের অভিলম্ব জ্যা-গুলির মধ্যবিনু 
সমূহের সঞ্চারপথ 2 += 2 [ Raj. 51 ] 

88. টি পিন অক্ষদ্বয়ের মধ্যবর্তী অংশগুলির মধ্যবিনুসমূহের 
সঞ্চারপথ নির্ণয় কর । 

89, -%৮+০ সরলরেখা দা ৪41 রর উপবৃত্তের একটি জ্যা, দেখাও 
যে, এই জ্যাকে ব্যাস ধরিয়! যে বৃত্ত অঙ্কন করা যায়, তাহার সমীকরণ 3 

(a*m* +b2(x°+y°) 772%09%2%4-2%(9* 4+-8%)= ০) (1 4-});*), 

40. যদি কোন উপবৃত্তের নাভিলম্বের প্রাস্তবিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্ব 
উপবৃত্তের উপাক্ষের প্রান্তবিন্দু দিয়! যায়, তবে এ উপবৃত্তের উৎকেন্দ্ৰত| ৪ দ্বারা 
e*+৫*-1=0 সমীকরণ সিদ্ধ হয়। [C.U.] 

41. প্রমাণ কর যে, কোন অধিবৃত্তের নাভিগামী কোন জ্যা-কে ব্যাস 
ধরিয়া যদি কোন বৃত্ত অঙ্কন করা হয়, তবে তাহা ওঁ অধিবৃত্তের নিয়ামককে স্পর্শ 
করিবে। [0. 0,759] 


42. যদি উপবৃত্ত += ]-এর উপর 749) একটি বিন্দু হয় এবং 
যদি কেন্দ্র এবং P-এর সংযোজক রেখা এ বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্বের সহিত 
9 কোণ উৎপন্ন করে, তবে দেখাও যে, tan ৪৫৪), [5.0 

439. )*=4৭2 অধিবৃত্তের 5(৫752 2271) বিন্দুতে অভিলম্ব অধিবৃত্তকে 
অপর একটি বিন্দু ৭(09°, 22/5)-এ ছেদ করে। যদি / বিন্দু এ অবিবৃত্তের 


শীৰ্ষবিন্দু হয়, তবে দেখাও যে, AP ত্রিভূঙ্জের ক্ষেত্রফল হুইবে 
22%(1171.5)(117755)/705. 


চি 
44. ০৮1৮4 Va ims — 5: সরশরেধাটি এও 711 পর্াৰৃত্বকে 


sec 6, b tan 6 ) বিন্দুতে স্পৰ্শ করে। দেখাও যে, ৪1 ৪= 6, 
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45. 2১71 পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত (44) 9২) এবং (৮১, 25) 


a’ 
বিন্দুতে স্পর্শবঘয় যদি পরস্পর লম্বভাবে ছেদ করে, তবে দেখাও যে, 


4 
৮:০৪ =. 
755৮ 
চর 
46. 35 ==]. পরাবৃত্তের যে কোন বিন্দুতে অঙ্কিত ৬ অক্ষ 
এবং -অক্ষকে যথাক্রমে ৮ এবং ০, বিন্দুতে ছেদ করে| যদি যথাক্রমে }" অক্ষ 


-> ৯ 
এবং %-অক্ষের উপর অস্থিত RP এবং 1২০ লম্বদ্বয়, ₹ বিন্দুতে ছেদ করে, তবে 
দেখাও যে, ৪-এর I পথ হইতেছে ৭*%* - ৮)” =(৫* +5"), 


54 ==], উপবৃত্তের 2 বিন্দুতে অভিলম্থটি £-অক্ষকে, ও বিন্দুতে 


ছেদ কবে। দেখাও যে 23 রেখাংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ হইতেছে, 
225)" + = 
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$41 বৃত্তের পোলার সমীকরণ ঃ 

() কোন বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (9, ৭) এবং ব্যাসার্ধের দৈর্ঘ্য ৫ হইলে 
বৃত্তের সমীকরণ হয়, 7* - 2/70 ০5539 - )+'৮* -- ৫* =0. 

মনে কর, ০ পোল এবং 27%, 9) বৃত্তের 
যে কোন বিন্দু এবং বৃত্তের কেন্দ্র ০. 
০০, PO ও ০৮ যোগ কর ৷ 

৫১০৮০ হইতে পাই, 
CP*=0P* + 00° -20P.0C cus 2০06 

এক্ষণে 14700. £4 -9). 

আবার ০৪4, 


সুতরাং ৫+-/*+95 _ 29" cos ((9-৭)0:-7) 
(i) সমীকরণ-(1)-কে 7১42718০০৪4 sin 9)4-০৯9 আকারে 
লেখ! যায় 
=->৮ cos 4, f= 77 sin *%, 


B= +7° এবং tan of 


এক্ষণে, পোল ০ যদি বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থিত হয়, তবে ॥=৭ এবং 
a =r +a* —2ar cos (৪ -- ৭) 

বা, 7*=297 cos (9-৭) 

বা, 7 =2% 0056-4), 

এইক্ষেত্রে, বৃত্তের কেন্দ্ৰ প্রারম্ভিক রেখায় অবস্থিত হইলে, <= এবং 
কৃতের সমীকরণ হইবে /=০2৫ ০০৪ ০. 

বৃত্তের কেন্দ্ৰ পোল হইলে, বৃত্তের প্রত্যেক বিন্দুর রেডিয়াঁদ ভেক্টর 7 বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ ৫. সুতরাং এইক্ষেত্রে বৃত্তের সমীকরণ +=. 

উদ, ৪. & ও ৪ বিন্দুর পোলার স্থানাঙ্ক (4, «) ও (৮, 8). AB 
রেখাংশকে ব্যাস করিয়া অঙ্কিত বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর । 

মনে কর 27, 9) বৃত্তের যে কোন একটি বিন্ু। যেহেতু 49 বৃত্তের ব্যাস, 

APB এক সমকোণ ৷ 
+". AP’ +BP°= AB: 
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বা) ৫415722০095 (৪-%)7৮+৮৯-2 cos (6৪ --$) 
= +b* —2ab cos (৪-৭) 
বা, £ ra cos (6—«)+b cos (90—B)}+ ab cos (৪--*)= 
এবং ইহাই বৃতের নিৰ্ণেয় সমীকরণ। 
উদ্ন।|. 4. কি শর্তে ॥ ৫০৪ (9_-4)-? সরলরেধা 
r*+2r (৪ ০০৪.০1 sin 8)+০=0 বৃত্বকে স্পৰ্শ করিবে ? 
মনে কর বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (৫, $) 
তে at=8*+F* এবং tan 4০ 


বৃত্তের কেন্দ্রগামী প্রদত্ত সরলরেখার অমাস্তরাল সরলরেখার সমীকরণ 

রাড cos (9--৭)-5৫ cos (%--৭) 

স্থতরাং প্রদত্ত সরলরেখা ” ০০৪ (৪--৭) =}, প্রদত্ত বৃত্তকে স্পর্শ করিলে 

৫ ৫০৪ ($--৭)--৮- বৃত্তের ব্যাসার্ধ হইবে, 

বা, (£ cos «+f sin ৭%--৮)* ==$* |-/* --০ হইবে। 

$ 4.8. কনিকের পোলার সমীকরণ : 

মনে কর প্রদত্ত কনিকের নাভি ৪, ৪%-অক্ষ এবং +" নিয়ামক। ও-কে 
পোল এবং ৪১%-কে প্রারম্ভিক রেখা মনে 
কর:। মনে কর কনিকের উৎকেন্দ্রত! 
৪, এবং ৮ (৮,9) কনিকের যে কোন 
একটি বিন্দু। 61 ও চাব, P বিন্দু 
হইতে যথাক্রমে নিয়ামক ও অক্ষের উপর 
লম্ব টান। মনে কর কণিকের অক্ষ 
নিয়ামককে 2 বিন্দুতে ছেদ করে। 

এখানে, 7-5912-9,514 256,21৭ 

=e(ZS+SN)=SL +e.SP cos 9 

=1[+ 7 ৫০৪ 6. [1-1.9 ( কণিকের অর্ষ-নাভিলম্ব )]। 


স্থতরাং ['=1-০ ০০৪ ৪ এবং ইহা কনিকের উদ্দিষ্ট সমীকরণ । 
[দ্রষ্টব্য 1, ০-1 হইলে কনিকটি একটি অধিবৃত্ত৷ 


<<] হইলে কনিকটি উপবৃত্ত এবং 
৪১1 হইলে কনিকটি একটি পরাবৃত্ত। 
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2. অধিবৃতের ক্ষেত্রে ০1 এবং 124. 
স্থৃতরাং যে অধিবুত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 4৫, তাহার সমীকরণ 
2 


== =] -- ০০৪6. ] 
ঠা 
উদ. 5. AB একটি কনিকের নাভিবিনুগামী একটি জ্যা, নাভিবিন্দু 
€ এবং AS=!, ও 965 =19. 


টু 


2 
EET 


প্রমাণ কর যে, 

যেহেতু AB একটি নাভিবিন্দুগামী জ্যা, সুতরাং ॥-এর ভেক্টরকেণ ০ 
হইলে, ৪-র ভেক্টর কোণ 24-0, এখানে যেহেতু ৪-51। এবং 85=1%, 

স্থৃতরাং A ও ৪-র পোলার স্থানাঙ্ক যথাক্ৰমে (/,, 9) ও (1৪, *₹ +0). 


লে ৫০০৪০ 
[3 


এবং 1-1+5 cos (%-+6)= --8 cos 0 
9 


প্রশ্নমাল। 
1. প্রমাণ কর যে, 
7(cos 0 +sin 0)=1, (cos 0 +sin 0)= — 1, 
1(- cos 0+ sir, 0)=1 এবং 7(cos 6 ~ sin 0)== -- 1. 
সরগরেধ! চারিটি একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ] উৎপন্ন করে এবং এই বগক্ষেত্রের 
প্রত্যেকটি বাছর দৈৰ্ঘ্য /2. 


2. প্রমাণ কর যে, (১ 965) ও (৭, 9০) দুইটি বিন্দু & ও ৪-র 


=> 
পোলার স্থানাঙ্ক হইলে, ॥৪ সরলরেখার পোলার সমীকরণ 


sin (61905) 910 (9_-98) 910 (৮--6,) 
রর ৰি ত 
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8. একটি গতিশীল সরলরেখা সর্বদা একটি নির্দিষ্ট বিন্দু ০-র ভিতর দিয়া 
যায় এবং দুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে / ও ৪ বিন্দুতে ছেদ করে। গতিশীল 
অরলরেখার ৮ এরূপ একটি বিন্দু যে, 

Swe SEAT 


OP OA ০৪ 
প্রমাণ কর যে, > বিন্দুর সঞ্চারপথ একটি সরলৱেখ|। 
4. প্রমাণ কর যে, 
775৫ ০৫০১ 040 5in 9 বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক 
( a5, আখ) 
5. প্রমাণ কর যে?7'+2(g cos 0-f sin 9) 7 +c=0 বৃত্তের মূল- 
বিন্দুগামী ব্যাসসমূহের মধ্যবিন্দুগুলি সঞ্চারপথ, 
"+8 cos 941 sin 0=0. 


6. প্রমাণ কর যে কোন কনিকের নাভিবিন্দুগামী জ্যাসমূহের মধ্যবিনুগুলির 
সঞ্চারপথ অপর একটি কনিক। এ 

7. একটি অধিবৃত্তের নাভি ৪ এবং ৯ ও &, বিন্দুবয় অধিবৃত্ের "পৰ্শক 
দুইটি 7 বিন্দুতে ছেদ করে। প্রমাণ কর, ৪7*37.86. 


উত্তরমালা 
প্ৰশ্নমালা 0 
11. ({) সেট নয়; (1) সেট) (1) সেট; (iv) সেট নয়। 
2. (ll) 2; 3. না; 5. 40}. 6, 937, ?, -5; & 785. 
জনুশীলনী'1A 
1. (i) দ্বিতীয় পাদ, (ii) চতুৰ্থ, (10) প্রথম 2, ক্রমিক ৷ 
2. (ii) (7, -6) সত্য, 4. অসত্য। 


অনুশীলনী 1B 
2) (tan: (3); 6) 2, 2}; 0 (5, আয 


2 (9) (1, _ খন) 6) Gv © (-7, 792) 
(8) fl 2, 


1117 1 (42০ =) /%, < 


অনুশীলনী 10. 
1,() ৯'*=4৮' ; (ii) 2x'*43y*-12%4+9y+14=0. 
2, x+y +4X+3y+7=0. 3. %%+20%4-)*=(, 


অনুশীলনী 1) 

1.0) 13; (1) 5; (iii) 4V/I3; .(iv) 10, 
(ক্ষ) 29275). (1) ৫, (vil) 3. 

2. 02) 1ট (৮) 25; (0) 13; (2) 10 
(6) আগা 09 2 Nb +d? (8) 420০০588106) 
(A) 21546, () এট 0) VIO. 


৮৮ ক Tat 
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অনুশীলনী 18 
L(G) (8%; (i) (2-1; (ii (I ক); 
2 (a) (প্?%; (১) (0, -ঞ); (-]], 16); 


3 ~~ 3 


যেখানে a= 122, b= /70, c= V4. 4. এন], (8১8), 


জনুশীজনী IF 
ন.1$) 194 (i) 843 (iii) 2257 (iv) 33; 


(88797 (vi) 05 (vii) 112; (iii) ২5. 


[ প্রত্যেকটি বর্গ একক ] 
3৮10 ব1 _2.. 4. 6. 


প্রশ্নমাল! 1 


1 (3,28); 2. (}) 4:5, (ii) 3:2 (বহিঃস্থভাবে )) 

3৮ :5 বা$-1.5 4 9 বা. 335 5.7 ব117) 6. (8, 3); 13 একক 
8. 14 /2 দৈৰ্ঘ্য একক, প্রশ্নে ৪(-3, -5), €(-5, -3) পড় । 
18. 9'5 বৰ্গ একক, সুষ্ঠ /2 দৈৰ্ঘ্য একক; 

19. (5) 20, (3, 4); 2]. 3৮4১4 1 22. (৪, 4); 
23.::3/2, 3, 3 দৈৰ্ঘ্য; একক; 32. 18. 


প্রস্নমাল। 2 
1. 27-y=4; .2. 62+8)=25. 3. 2+-3=0. 
4. 2৮-3%=4; 5. 3%%4 4" 16) 16১%4৮32=0; 
6. 77-52-7152. *+y2-10x-24y=0; 
8, x24+y2=h2_02; 9, 2£-y+8=0,; 
10, 17248, 1 


অনুশীলনী []]/ 


17582 ডঃ চু 4 -3; (৮) 0, 


অনুশীলনী IIIB 

1. ৮+৯ এ3+2=0০0 

2, (i) ~8,(3,0); (ii) 3,(-2,0); (iii) -1 (0,0), 
(iv) 2 (-£$,0); (v). —cot 9, (-7 sin 6, 0). 

3. 09০৪৮525708) ॥৯-০১+০৮=৫, 

(iii) = = cos 535+ ৰন CFD cose, 

(iv) ৪৪ DB) 420, h 0 

(৮) 20 ED চে ৮৭%) “+8. 


5০০৩ _7+-$ ২৮ ১০ 
h z See নু =০০১ 5 


2 


(vi) 3x+y=5. 


অনুশীলনী [[]0 
1. (i) 2x+3y=6,; (ii) 4x+5y+20=0,; 

(iii) 3%-5১=9; (iv) 5x-9y+13=0, 

(v) bxztay=a; (vi) ax cos «+by sec «=b, 
2. 0) -3 এবং 870) এবং], 


(iii) ~r 9056০ 9 এবং? sec 6, 


3. 0) (30) এবং (0, 8]; (9) (-20) এবং (0,}} 
(iii) (৮ sec ৭, 0) এবং (0, p ৫০৪০০ ৭). 


অনুশীলনী ]][0 
], (i) cos 3040) sin 30°=4,; 
(ii) cos 13570 sin 135" =7 ; 
(ii) cos টৌ" sin 225°=2 V2; 
নর 13 ও 19 


CU ক্র 205” অত 


iv 
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ALL 02; CG নি 


ab 


0 এত উট 5০০588) 


প্রপ্নমাল! ১ 


1. ০০০ 43421. 2. V3x+y=10. 3. ++2-0. 
4, 47-014+1].-0. 5. -+1৯50, (152) 


6 34-24-3050. 7. 2+৮-% 8. +-5. 


9. 9৮-2১+1-0, 10, 2%- 3৮=০ এবং 8%৮- 3)=০, 
11. 3%4+29-12=0 বা, 45, 12. +10১-2৪-0 


ৰু ১4538115772 
14 8 15, কোণ= ০ 5 5). »-অক্ষের খণাত্মক 
দিকের সহিত 8; 16. 2/16; 17. 2%. 


অনুশীলনী 1], 


1, () tant (i) 4575 (i) 45) 
(iv) 0৪072 গু । (ছ)" 90°; 


2 y=7; 3. 43৯03 4, (9) 4%-3৮43=0;., 


(0) 3%44)-25=0, 


অনুশীলনী IF 
26) (88880711080) 08, AB Gi) (৬০ 20) 
9%4:9)=40; (iv) (? ০০৪ A sec £_% 


2 $ 

১, ৪4% 6 --9 

Sin —— < ৪৫০ ৫_ 1৩ 
7 Sin নুঁ-৪৪০ ন] 


সস শিস 


টি 


উত্ভরমাল৷ 


প্ৰ. TLR HH) ৰি 198. ০), 
(a) (-2]); 18) (13,7); (c) EEE 
এ 2111 
© 3832 9৩ A, 
3. 3%-)==7; ৪88 বর্গ একক, 
প্রশ্নমালা 4 
1, (a) 3x+y-5=0 (b) 3x+7y=0,; 
(9 I2x+18y+11=0; (4). x+3y-1=0; 
(০) +)4+2-0$ (8) =; ' 
(8) 119+102/-125-0 7 (A) 73.+69-85, 
103)" ES (8) 0. 
6. 121-88৮: 371, ৪. ৫ ১}. 


10, (a) 3৮--৮7 এবং ৯+3৮=9; 
(৮) %==?7 এবং 24+ /3৮=749 V3; 
(0); %==০ এবং y+ ২/3৮-0 (4) y=2 tan 9. 
11. 33 04 4) বর্গ একক 
12. 9৮-77-1750 এবং 7%4-9৮-73=0, * 
19. 7x-y+19=0 এবং £-5+27-0. 


14. (5) 80244. : (৪) >-/ /3)= + 180; 10 এবং 98 


15. (9) 30) 5 46. 5৮-12+16-0) 13, 


17. (00) (10, 0), (7, 43) এবং (3, /3;; 7 ৬৪ বর্গ একক। 
18. +৮-৮)-)(2-21-4%- ০৮) 
4(৮-৮)4-2(2-2)-5-4%৫ 
20. 12%-5y+61=0 এবং 12%-59+100-0: 
অথবা, 12- 5+22-0, 


vi স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


প্রশ্নমালা 5 
1. (৫) মুলবিন্দুর দিকে; &) মৃলবিন্দুর বিপরীত দিকে; 
2. (৫) বিপরীত দিকে; &। বিপরীত দিকে। 
1741ত 3 ২721. 2] 
2, (a) 5 (8) চি 4 ঢই’ চা ই 


7. ০-2/+11-0. 8. (30. 9. (38 2). 
10. (৫) 224%— 128৮ +83=0 এবং 16৯4-2873 -- 203=0. 
(৮) »-£+12=0 এবং 7৮47-36-50. 
(০) xlcos 6 -- cos $)+ ‘sin 0 — sin %)=Dp, 775 5 
এবং 46০5 64-০05 6) 71751097৪13 %)-71 4125. 


]1 A a রম 
21. উ 0) কি 22 (65 4৫১4৯) 0]. 
13. এ এবং 4%- 3y+34=0. 
14, (31-2%1%)5-525(1 +m). 16... 6x-4y-3=0. 


17. (8) 2=y,2+)-2=0 (প্রথম ) (i) 2=6, »=2 (দ্বিতীয় ) 
(iii) (cos 9-_ cos $)+y(sin 6-- sin %)-০7--4. 
X(cos 94০05 $) + y(sin 94510 $)=p+aq. 
18. (a) 7-9৯+2-০. (b) 4x2+7y+11=0. 
20. 7z+y-19=0. 21. (-4,3); 
22. (৫) »=6 এবং 4x4+3y=30. 
(b) 4%-3৮-25 এবং 3x4+4৮=25. 
24. (a) (4, 48), (8) ($, ই), প্রশ্নে (0, 2) স্থলে (2, 0) পড়। 
25. 4%-3৮4-5=0. 
26. (4+ ৯410)৮+(21+ 4/10)৮-12+4 ২10 
(2V34-3 /8)%4-(+ 34-5 5) 76 /3৭-- 15 5, 
(3+ 4]7)4+ (54 /]7)= 1544 ১17 
27. (a) ($, 11), (৮) 2+2)+97৯০0, 74-9৮-3100, 
]11%-3৮- 8৪=০, (-+]], - 43). 
অনুশীলনী IVA. 
], (}) 2°+y°=9,; (i) 2+" +6+-16=0; 
(iii) &*+}*-- 4%- 6- 3=0 ; 


উত্তরমালা vii 


(iv) + y*+62-8y+16=0; 
(৮) #*4+y°+62-4y+7=0 5 
(vi) *+)/*-64-1494-33-50, 
2, ৮+৯1+2+4))-50, 3. 2৫৯4-১/০-42-6)/-12-0,. 


অনুশীলনী [VB. 


], (8) (0,0),2; (i) (0, 0), ৬5; (8) (12), 23 


(iv) 0,3১5; (৮) (88542, (vi) (3, -5) 5 


2. (0) হী; (68) হও (ii) হও (iv) at; (v) কারনিকবৃত। 
3. (i) 2+): -4%-5y=0; 
(ii) 2+" - 22%-- 4) 4-25=0 ; 
(iii) x*+y*-5%-y+4=0; 
(iv) 2*+y*-10x-4y+19=0,; 
(v) x*+y*+5%-5y=0,; (vi) (৯*--3)*+(৮+1)*=5*৭; 
কেন্দ্র (3, _1) বিন্দু এবং ব্যাসার্ধের দৈৰ্ঘ্য 5 একক। 
++ 4%৮74-64-4=0, (প্রশ্নে (৪, -- 6) স্থলে (1, -6) পড়। 
৯4124272350, 
54১4-39-50, 
x +y*-62- ৪৮০, 
0 Nt OT 
2x*+2y)*+5x-6y+7=0. 
10. 4*7-)/*-476)-87-0 ৭ 
11. ৯1+3:25/21 _ 4=0, 


০:০০ 2 ৭ ৯৯. 


অনুশীলনী [ড০. 

1. (i) ভিতরে (i) বাহিরে 
2, (i) বাহিরে (ii). ভিতরে 
3. (i) বাহিরে (i) বাহিরে 


viii স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


অনুগীলনী IVD. 
1. (6) ৯495-47-50 » 
(ii) x2+y*-2%-10y+16-0 5 
(iii) x2-+*—(a—b)x-—(a+b)y=0. 
2, 60x-60y-7=0. 3. আভরঞ়ছনখ৫্ 
x+y —2(a+b)x+2a— bly +a +b =0. 


প্রশ্নমাল। 6 


(৮) +9: —-10x-10y+25=0. 

x+y" _2x+4y-20=0. 

%*-+)>*-- ]7%- 1994" 50=0. 

2-2+2-50, ৮0, ৮] ৯%-+-৮%=%7417)- 
৭4৭ +6%-4y- 1250. ৬৬ 
x2+y>*-4%-6y-12=0. টু 
%*4+)৭--2)৮ / a Bb: ৮০, 

x+y ?_]*)= %(চ + % - 3*). 10. (৫ 1) ও (৯, 3). 
2x°+2y* -16x-11y+24=0. 


অনুশীলনী V2. 
1. (0) 14, ($,0); (8) 5, ($, 0); &) ত, ($ 0); 
(iv) 2, (- কু, 0); (0) 40,1; (vi) 8, (0, -2); 
(ii) 3, (0, -$); (vii) ও (20). 


2. (a) (0,0), (0,2); (8) (6, 5, (2, _'5). 
3. কু ($,0). 4. 47+13=0, (23, 28) এবং 08, ৯8). 


5. (8 1 (8 ০০ 
a 4a চি চর 4a 9 a 
6. ¥ GG, 0). 7. ₹($ 0). 


8. $, (১ 0, ছেদবিন্দু (0, 0);এবং (3১2). 
3. ছেদবিন্দুদ্ব (1%, 1%’, নাভি (এ, 0). 


০১৮88 Be 


৮ 
লৈ 


.. উভৱরমালা টি 
10. (৮+2১)*- 42542645650. 12, +" 12); 
13. +°-4xp+4y +4242, -1=0; 885. 


14. ৮৮4+7ধু, 15. না 
অনুশীলনী VB. 
1 0 405570১9700 8,103) 


(iii) 3, (0, 453) 6. 


টি 7 2/2 
(9 73. (5580), 2. (30, & 
2. পরাক্ষ= ৪8581) 0) 2, 0) 


3. গু $ (0, 5), (0, ]) 
4 (3,2, ‘পলু (3- ৬52), (+ /5, 2); 


44 9. 1 
2253 পি’ *= 3+ Js le তা 


6. ৫= 1} স্থানাঙ্ক (+1, 0); ত % (354, 0) 

8. (i) 9* +167-51447 (ii) £*+2,°=9 
(iii) 16+°+24,°=81 ; (iv) 2%*+3y:=35 

9, (}) 14547-11),5 -4৮/-58-26)+74-0$ 
(ii) 72 +7৮*4-2%৮4-10:- 10,+7=0. 


এ ৷ ৰম 
10. 2541. 
11. 3+°+5y:=32. 12, 3x2+5y:=32, এষ, 
227 572 1১১, 2 Y=2 ও y= $% 
ইহ সত বা 8. 775) 
15. 5%15)5-76-88/-2৮+-506-0. 
12 


গা ভু =] 17. পরাক্ষ-30ই, উপাক্ষ= 24ই. 


ৰ; ৷ স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
অনুশীলনী V০. 


1.6) 945-1695-36 (i) 255 _144925900 
(iii) 65%2-3698-5 441. (iv) 4৪-১5-5392. 


2. (৪) ঠা । 28 (+ /}3.0); (৮) ৫48 


ডি 0), (_13,0), 
3. (2) (35150), এস +3, 2 


(9 (৯৭৮৮-32 ) *27+3-0, রঃ 
4, (i) 5৮13 ২/5/-27 ॥ 
5, 4%%4+3]1*4+36%4-8%4.66) - 41 =0; 
7442৭-25,-900. 


ৰি 


প্রশ্নমাল| 7 

3, 2 /2 দৈর্ঘ্য একক। ঢ় By Ge রি 
8. 10) (5, 24 [ 
te 
LL (1, 1) (_], 51) 2 52783) | 
3. BIGOT FO 4.. 2 +}:= =1. 
5, €4+y»*-42-4)+3=0; 

x*+y*+2-2y=0. 
অনুশীলনী VIB. 
1; (=H. 2, (&, 3) 3. %-39+2-507 


88৮৯2503158) 7 (], -॥$) 4. (৫755 7221), 
০:25 


উত্তরমা'ল! xi 
| অনুশীলনী VIC. 
) 1. (8) 12%-5)+96-0, (ii) 4) 4০524, 
| (iii) y»=2, 9+%-০0, (iv) %= /3, y= 42. 
2. 32+4y+15=0, 3++4y-15=0. 
3. স্পৰ্শবিন্দু ($, 10), নাভি (15, 0). 4, (33, 245৫), 
] 5. +], (-1, 2) ৫, 2) 6, 1%. 
7. (i) 275-1%, (ii) 25170757515, 
যঃ 
ৃ অনুশীলনী VID 
]. (1) %+9)-33, (ii) ১1452221965, 


(iii) 9৮+3 াত্/-13 VI3, (iv) উপাক্ষ, 
2. (1) 215412217/-51775% 
9) a+) 
(01) £+1+%-50, 3. 27-49-5922) 
| 5.: 45.5. 


অনুশীলনী VIE 
'], (i) 5x+12y=65 
Jo 


স্ব Xo 


(ii) y= 5 = ০ ৰ 
(8) y»=2+a, x+y+a=0 
(iv) (4- V/I5)+ (44+ 4]5)=8৪; 

A4+vV ]5)4+}৮(4- JIB)=8. 
2. y=%-2, %+2)1+150, tan"! 3, 
3, (x2+y°-2a)°=(42°x°+y*-a'). 


অনুশীলনী VIF 
fr 1. (8) y»-4x=12, (ii) VBx+2y=2N3, (iii) x+y=16 
2. (& 78). 


স্থানা্ধ জ্যামিতি 
অনুশীলনী ৬13 


1. (1) ৮-3%47=0, 2. 9x=10y+19 4. (2), 
5. (0) 4x°+5y"=41+5y (ii) 4%%4+5৮*=]6%- 257. 


প্রশ্নমাল৷ 8 
1. x+y=hz+hby. 
2. () }= ৮৮৫ 41177 ; 
(ii) 17) 2৫ ২1757 
(iii) %-}৮= ২৫ 
4. 94097 2)(%+-৮-_})=0, 


b-Fa-ab 


যেখানে ॥= / 75" 


6. x4 = ৯ 


10. y2-By=2aa-<) 12. (32) 13. 2%+3y+36=0. 
14. (3a, +2 ৬৭৫) 15, £+y=5. 16. 4৮, 

22, 2x2+4+2y2-—16%-11y+24=0. 

31, 2x2+y2)-2cx+c2-a2=0. 33. y2 ~ 4ax=(x+a)*. 
35. (x2+y2-a2-b2)2=4 ০০৮%০ (b2x2 Fa2y? _ 398). 


b2 


38; (4:১9), = ১৯৮৪.৮৪৮৪,৷ 38, 53 4:04, 
ৰঞ }' 


উচ্চমাধ্যমিক পরীক্ষা ১৯৭৮এর প্রশ্নপত্র 


MATHEMATICS 
(First Paper) 
Group—A 


1. (2) যদি 2 47 এবং 2 ৭%*-), তাহা হইলে প্রমাণ কর যে, 


££ 2 ধ্ৰুবক । 

(৪) যদি , 9-এর সহিত সরল ভেদে এবং », 2 এর সহিত বিপরীত 
অর্থাৎ ব্যস্ত ভেদে থাকে, তাহা হইলে নিম্নলিখিত উক্তিগুণির মধ্যে কোন্টি 
সত্য? যুক্তি দিয়া লিখ ৷ 

(i) 4, এ-এর সহিত সরলভেদে থাকে; 

(ii) 4, এএর সহিত ব্যস্ভভেঢ্বে থাকে। 

(6) () যদি এবং 9, %(%- 3)=!4-এবর দুইটি বীজ হয়, তাহা হইলে, 
৭৯498 এর মান কত হইবে নিৰ্ণয় কর। 

(0) যদি 2৮০-5+৮-০ এর একটি বীজ অপরটির দ্বিগুণ হয়, 
তবে & এর মান বাহির কর। 

2. (2) একটি শ্রেণী সমাস্তর প্রগতিতে আছে। উহার প্রতি পদকে 
তিনগুণ করিয়া যে নৃতন শ্রেণী হইবে তাহাও কি সমান্তর গ্রগতিতে থাকিবে ? 
যুক্তিমহ উত্তর দাঁও। 

(8) একটি সমাস্তর শ্রেণীর 12-তম পদ - 13 এবং প্রথম চারটি পদের 
যোগফল 24 হইলে উহার প্রথম 10টি পদের যোগফল বাহির কর। 

(6) 4428 (838 বাস্তব সংখ্যা) এই আকারে প্রকাশ কর: 


75 
29. 
$. (৫) 7501০ এই শব্দটির অক্ষরগুলি একযোগে লইয়া কতগুলি শব্দ 
পাওয়া যাইবে, যাহাদের মধ্যে ছুটি ০ পাশাপাশি থাকিবে না ? 
($) *C,+1"C,_,="+1C, এই সুত্রটি প্ৰমাণ কর। 
(৫) বৰ্গমূল নিৰ্ণয় কর £ 542 /6. 


Cu) 
& (৫) ধনাত্মক অখণ্ড সুচকের ক্ষেত্রে “দ্বিপদ উপপান্যের” উক্তি লিখ। 


(6) (৫+%)" এর বিস্তৃতির মধ্যে সাধারণ পদটি লিখ | 
( % অখণ্ড ধনাত্মক রাঁশি ) 


(০) (৬45) এর বিস্তৃতিতে % বর্জিত পদটি নির্ণয় কর। 
5. (2) ৫* এর শ্রেণী বিবেচনা করিয়া প্রমাণ কর £ 


z=1+ 08.24 (25:2) 40৩82 +--০প্মত ৷ 


0) যদি ১=%= 3 +5 -%+---০হয, তাহা হইলে প্রয়োজনীয় 


সৰ্তে, যাহা তোমাকে বলিতে হইবে, প্রমাণ কর: 


৮1517 5৯% 
x 72137 ৩০। 


(6) বার্ধিক 4% চক্রবৃদ্ধি হারে কত টাকা লগ্নী করিয়া 18 বৎসরে স্থদে 
মূলে মোট 10,000 টাকা পাওয়া যাইবে? 
[প্রদত্ত £ log 10:4-51-0170333, log 4936-29-3:6934006. ] 


Group—B 


6. (৫) দেখাও যে: ০০5 = খ 

(6) একটি ধনাত্মক স্থক্ম কোণকে দুই ভাগে ভাগ করা হইয়াছে যাহাদের 
tangents হইতেছে : ও 3. মূল কোণটি কত বাহির কর । 

(০) প্রমাণ কর: cot 2A+tan A= cosec 2A 


7.(a) tan 2A কে tan A-ব সাপেক্ষে প্রকাশ কর। 

(6) যদি tan xn হয়, তাহা হইলে ৪ ০০3 2%4-0 5in 2% এর মান 
নিৰ্ণয় কর । 

(০) 910} 30" এর মান হইতে 911} 15° এর মান নির্ণয় কর। 

৪, (৫০) প্রমাণ করঃ ৮৪0 1৫7০০) 

(9) সাধারণ মান বাহির কর £ 5172 29০09 9. 

(০) কোন ত্ৰিভুজে (24562) sin (৯+--৪)=(৫*-- 0*) sin (A+B) 
হইলে, দেখাও যে ত্ৰিভুজটি হয় সমদ্বিবাহু নতুবা সমকোণী ৷ 


(iii) 
9. (a) -নু<6<ন়ু এর ক্ষেত্রে 0০8 26-র লেখ অঙ্কন কর। 


যখন ০০৪ 20= 3 তখন এ লেখ হইতে 9 নিৰ্ণয় কর। 
(6) নিয়লিখিত উক্তিটি কি সত্য হইতে পারে? যুক্তি দিয়া লিখ। 


3%4-4=6--5 0 2% সমীকরণটির একটি সমাধান ৮, 


(5) z= তু এবং %==0-র মধ্যে $n ৫-০০৪ ৮0 অমীকরণটির 
কোন সমাধান পাওয়া কি সম্ভব? যুক্তি দিয়া লিখ | 
10. (৫) কোন ত্রিভুজের বাহুগুলি 50, 36 এবং 28; বৃহত্তম কোণটি 
নির্ণয় কর। 
প্ৰদত্ত 106 19=1'2787536, log 29=1'423980. 
L tan51°0'=10'0916308, 1, tan 51°1’= 100918891. 
(১) কোন ত্রিভুজে নিম্নলিখিত ফলটি কি শুদ্ধ? 
a=b cos ০-০ cos B. 
যদি শুদ্ধ না হয়, তাহা হইলে শুদ্ধ ফলটি কি? 
(০) কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত /2:2:(3+1) 
ত্ৰিভুজটির কোণগুলির সম্ভাব্য মান নির্ণয় কর । 


GROUP C 


11. (0) ০% ৩ও ০% কোন লম্ব-কাৰ্তেসীয় স্থানাঙ্কের অক্ষদ্বয়। আবার 

৩ এবং ০% কোন মেক স্থানাঙ্কের যথাক্ৰমে মূলবিন্দু ও মূল রেখা । 

() যদি বিন্দুর মেক স্থানাঙ্ক (2, 30°) হয়, তবে উহার কার্তেসীয় 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

(8) যদি 2 বিন্দুর কার্তেশীয় স্থানাঙ্ক (0, 2) হয়, তবে উহার মেরু 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

(1) কোন বরলরেখার কার্তেপীয় সমীকরণ =% 01 « হইলে 
উহার মেরু-সমীকরণ নির্ণয় কর। 

(৮) A ও ৪ দুইটি বিন্দু যাহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-5,3) ও 
(2,4); P বিন্দু এমনভাবে চলমান যে PA: PB=3: 2; P-এর সঞ্চারপথ 
নির্ণয় কর। ইহা কিরূপ বক্ররেখ! নিৰ্দেশ করে? 


(iv) 

12. (৫) *+2/+৪-০ ও 3%4+49+7=0 সরলরেখাদ্বয়ের 
ছেদবিন্দুগামী ও »--&* সরলরেখার সমাস্তরাল সরলরেখার সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

(৮) 3৮-4)--5-0 ও 4%+39+2-0 সরলরেখাদ্বয়ের অন্তৰ্গত 
কোণগুলির সমন্বিখও্কছয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর।* যে কোণের মধ্যে মূল 
বিন্দু অবস্থিত, সেই কোণের সমন্বিখণ্ডক কোন্টি ? 

13 (৫) পরীক্ষা করিয়া দেখাও যে, £৪+০-%-491+7-0 
সমীকরণটি কোন বৃত্বকে বুঝায় কিনা। y 

(৪) নিম্নলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক এবং কেন? 

“(2,1) বিন্দুটি +০--4%--6+9-0 বৃত্তের 
(i) উপরে; "({{) ভিতরে; (11) বাহিরে অবস্থিত।” 

(০) প্রমাণ কর. যে, %%4+9%--4==0 এবং 2%*4+2y*-11=0 

বৃত্তদ্বয় এককেন্দ্ৰীয়। 


14, (৪) 24+41-2 উপরৃত্ের উপরিস্থিত (3, 2) বিন্দুতে অঙ্কিত 


স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

(৪) 4৮৪ -99৯-36 পরাবৃত্তটির উৎকেন্দ্রতা (eccentricity) কত? 
(3, 9) বিন্দুতে এই পরাধৃত্তের অভিলম্বের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

15. (৫) নিম্নলিখিত উক্তিগুলির মধ্যে কোন্টি সত্য? 
“কোন অধিবৃত্তের অক্ষের সমান্তরাল যে কোন সরল রেখা ইহাকে 
() একটি মাত্র বিন্দুতে, (i) দুইটি বিন্দুতে 

(ii) দুইয়ের অধিক বিন্দুতে ছেদ করে ৷” 

(৪) (৫, 2) বিন্দুতে -4% অধিবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। 

(9 2৮+39-1 সরলরেখা ১০4৫০ অধিবৃত্তের একটি স্পর্শক। 
অধিবৃত্তটির নাভি-লম্বের দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 


“এল 


উচ্চমাধ্যমিক গৰীক্ষী। )৯1৮র এশপনের মমাধান 


GROUP A 
1. (6) প্রশ্নাহুসারে, ৮1৫৮১) এবং Y=! (++) 
7 z= 1€(%4-9)(৮--)) _106(88-92) 
বা, 21 = শঞ্বক ৷ 


(9 x=ky এবং >= 2 ৰ ঢ় টার হৰ 
(০) () ৯(%-3)=4 বা, ৯%--3£=4=0 
478৯3 এবং ৭৪= =-4. 
৭79-(*48)2--259-94-8-17. 
(ii) মনে কর, বীজন্বয় * ও 24, 
২৭ ০ পলক বা, এইই 


হ= 1 91 
এবং 24 753 


হুতরাং হুল বা, 16০9, 


2. (2) $ 214 দ্ৰষ্টব্য (4) দেখ, 
(8) মনে কর, প্রথমপদ ৫ ও সাধারণ অন্তর &. 


a+llb= --13 এবং g(2a+3b)=24 


বা, 2৫+39৮-12 
সমাধান করিয়া পাই, ৫-9, ৮=-2, 
স্থতরাং 9/০-518812.94+(10--1)--2)| 
= 5(18—18) =0. 
(LF) _1+31+312+18 _14+3i-3-i_ - 242} 
(=); 14 3আ়ল4+ 9122-73, 1-3:-3+i 2-2; 
== ]1+%_ (= ]4ক2)(=]4), 2] 1 2 
_7-$7-(51-8)0-578) 152 
তাত চর E03 25 


222 বল =--== -1= 1(-- 
14] চি 1 


(০) 


[vil 
16538 
3. (৫) কোনরূপ শর্ত ভিন্ন বিন্তাস সংখ্যা চা 180 


যখন P দুইটি একত্রে থাকে, তখন উহাদের একটি অক্ষর ধরিয়া বিন্যাস 
2157. 
সংখ্যা- 5=60. 


সুতরাং নির্ণেয় বিন্যাস সংখ্যা =180- 60= 120. 
(6) ৪8 ?7"'17 দেখ । 
(০) 542 /6=৪3ঃ-+24-2+ 8. /8=( ৬নি+ + 8)* 
4/54+287350%287 48) 
4 (৫) $ 82 দেখ। 2) $ 8'5 দেখ। 
97-17/1 9-7 9-37 - 
€) ৮৮9০, "(| =90, 20 2, 


স্বতরাং এই পদটি &-নিরপেক্ষ হইলে 9-3=0 বা, ৮৯3. 
স্থতরাঁং চতুর্থ পদটি & নিরপেক্ষ এবং পদটি হইল 9০১.3-৯-199. 
5, (৫) ৫০৪০৫] +19%8.=+0%8%)" +)" 4৮০০০, 
(৪) উদ্বাহরণমাল| 11 উদ1 16 দেখ । 
(6) মনে কর, নির্ণয় আসল--৮ টাকা 
+*:10,000-(4-$6):৪-5(104)18 
, 108 10,000==108 24-18 log 1:04 
বা, 4=108 ৮--18 x 0:0170333 

198 24753065994 
, 108 2-8'693406-10£ 493629 
স্থতরাং নির্ণের আসল -4936 টা, 29 পয়সা । 


0০1১ 7 
6. (৫) উদাহরণমালা 7 উদ্দা. 1 দেখ । 
(6) মনে কর, নিৰ্ণেয় কোণ «4-8 এবং tan 


শক 
tan ৮4621 9 7+- 
6 [০০২০ একা 
an (৩770) য় পি LE টু: 


শত 78৯45 


[vil] 


(c) cot 2A+tan A=— E08 2A j Sin ৰ 
Sin 2A cosA 


= ০০৪ 2A cos A+ sin 2A sin A_ cos (2A—A) 
Sin 2A COS A Sin 2A cos A 


EE TEESE hed 2A. 


7. (৫) §9'1 (৮) দেখ। 
(0) উদাহরণমাল! 9 উদ 11 দেখ (এখানে ০) a=, b=) ৷ 
(০) $105 দেখ । 53০0 মনে কর। 
8. (2) $ 1219 (0) দেখ | 
(৪) sin 26=০০৪ 9 
বা, 25109 cos 9--০০৪ 9-0 A 
ব৷, ০০৪০ (2817. 6—1)=0, ‘. ০০৪০=০ বা, sin 0=4. 


এ 6=(2n+13 বা, %%+(-])" 5 


[ n=0, £1, +2, 
(c) (a?+b?) sin (/ - 9) = (৫% -- &9) sin (A+B) 
বাঁ, (a?+b?)(sin A cos ৪ - cos A sin 8) 
==(৫% —b?)(sin A cos B+ cos A sin B) 


বা, sin A cos B(a* +b? — a? +b?) 
-- ৫০৪ A sin 8(৫% +52 +a? -b?)=0 
2 9 »- 702 2 ৪7729 

তোল ৮, 
বা, ৮2(০৪+০৪-_&৪)- (৯৯4০ -a?)a*=0 

বা, bc? -_04-০82+৫-0 

বা, চি; -- ৮%)-- ০%(৫* - ১%)==0 

বা, (৫%- 0%)(৫%- 8৮% -- ০%)=( 

' -৮৪-0 বা, ৫৪+৮৪-০৪-০ 

বং a=b বা, ৫৪47৮2-০2 

বাং ত্ৰিভুজটি সমছিবাহু অথবা ঘমকোণী । 
9, ০০৪ 2%-র লেখ-র জন্য উদীহরণমালা। 17 উদ. 5 দেখ। 


ঢ় 
লু 


[ viii ] 
(6) বিবৃতিটি সত্য নয়। 
কারণ, এইক্ষেত্রে tan 2=tan 21 =tan ন’ অসংজ্ঞেয়। 


(6) সম্ভব নয়। কারণ, - নু ও 0-র মধ্যে ৪10. % ঝণাত্মক এবং 


০০৪ % ধনাত্মক বা, --০০৪ £খণীত্মক। এখন, দুইটি খ৷ণাত্মক সংখ্যার 
ঘোঁগফল শূন্য হইতে পারে । 

যদি = -ু হয়, sin £-" cos x= = 170= - 1#0 

এবং ৮0 হইলে, 5% ০০৪ %=0--1= - 120 

10. (৫) মনে কর ত্রিভুজটি ABC এবং = 50, b= 36 এবং ০-28. 


A_ ((s=bY(s—c)_ /(57- 36)(57-28) 
অক্ষৰে an = | টঙি নে. ৬ 57057550) 


_/হাহ9_,/29 
57.7 ৮19 


L tan 8104-2198 29 --108 19) 
==104-4(1'4623980 — 1"2787536) 
=10+ 2544 = 100918222. 


L tan 51°1'=100918891 
L tan 51°0’= 100916308 


1'= 60" এর জন্য অন্তর '0002583 


মনে কর, 5=51°0'%" 
L tan 51°0'x" == ]0"0918222 
L tan 51৭0’ = 100916308 
%' এর জন্য অস্তর = "0001914 


মী 19147. 7 IIE XK OOS EY 
EU 95837, এ ৰ 258ন 


সুতরাং 5=51°044'5" "এ, 85102511291, 


(6) অশুদ্ধ। শুদ্ধ বিবৃতি; 2-% ০০৪ ০40 ০০05৪ 


884. 27৮5৮... 


[ix] 
2) মনে কর, কোণ তিনটি % ৪, ০. 
sinA:sinB:sinCc=a:b:c= এত :22%5171]. 
Lo V5+1 
চা 
=sin 30" ; sin 45% : sin 105° 
বা, sin 30°: sin 135°: sin 75". 
3৩১744০১9৬৩ বার. 
507 45. 05; ".8051855 2 75° 
এক্ষণে যেহেতু ১+৪4-০=180". 
A= 30°, B=45°, C=105° 


GROUP C 
11, (৫) (}) *॥=% cos 3০৮2. V3,9=2 ‘in 30"=2.}= 
(0) r= JF =V 043-2. 
6= 274 Bintan" 9479 4 ৪ 


y 
’ ষ্ট 
বা, tan 6=tanad .', 6=4. 
(৪) মনে কর 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (%, rs 
PA= /(৮-+5)* + (৮-3)* : ২/(%- এ 4)2. 


PAL3 ০:755+0-3)8 = 
১৬২২1) 


(11) ) = 0809 বা, 2=tan« 


x+25+y* - 69479) 
ন ==9(** - 4%4-44-% -8y+16) 
ৰা, 5%%45) — 76x - 48y+24=0, 
19, (0) _%4+294+3=0 এবং 3%4+494+7=0 সরলরেখাদয়ের 
ছেদবিন্মুগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ-_ 
x+2y+3+ 3x + 4y-+7)=0. 


[x] 


1 
এই সরলরেখার প্রবণতা (%)₹ টা 


স্থতরাং এই সরলরেখা %- -& সরলরেখার সমান্তরাল হইবে, 


এ এ 8= 104-202 | 
যদি -'ঠ নু _ হয়, বা, 24848=10+2 


বা, 4k=2 বা, £=3,., 
সুতরাং নিৰ্ণেয় সরলরেখার সমীকরণ 
12134 (3x+4y+7)=0 
বা, 5%+8y+13=0. 
(6) প্রাপ্ত সরলরেখায়ের অন্তর্গত কোণটির সমন্বিখণ্ডকছয়ের সমীকরণ 


38-49-5_ +4৮+3১+2 
EE ৰল + এরি 


3%-49-5.__  4x+3y+2.,.. 2 
৮ 57১ রি 
বা, 1548-20-25 354 48+3 V/I15y4+2 18) রং 


অর্থাৎ (15-4 /18) ৮_(204+3 ৮) »- 25--2 /13=0...(2) 
বা, (15+4 VIB) *--(20 -3+%] 3) »-25+2 4] 8=0 -"(3), 
এখানে যেহেতু সবলরেখা দুইটির প্রদত্ত সমীকরণের ঞ্ৰুক পদ দুইটি 
বিররীত চিহ্যুক্ত, স্থতরাং মূলবিন্দু যে কোণটির অন্তৰ্গত তাহার সমনদ্বিখণ্ডক তক 
নির্ণয়ের জন্য (1)-এ খণাত্মক চিহ্নট লইতে হইবে, স্থতরাং নির্ণেয় সমদ্বিখণ্ডকটি 
হইল সমীকরণ-(3) দ্বারা প্রকাশিত সরলরেখাটি ৷ 
13. (৫) #2 +y*-%-494+7=0 সমীকরণের *-এর সহগ= )?-এর 
সহগ 0 এবং ৮%-এর সহগ=0. 
আবার ব্যাসার্ধ = /($)*-+2% -7= /= 3% যাহা কাল্পনিক । 
স্থত্রাং সমীকরণটি কোন বৃত্তের সমীকরণকে প্রকাশ 
কাল্পনিক বৃত্বকে প্রকাশ করে। 
ভ্ৰষ্টব্য ঃ যে কোন একটি উত্তরই সত্য ৷ 
(6) প্রদত্ত সমীকরণে 2, /-] বসাইয়া পাই, 
৪+---4--6+9-44+1 8 -64-9 
স্বতরাং (2, 1) বিন্দুটি প্রদত্ত বৃত্তের উপরে অবস্থিত । ন্ট 
(০) *৪+9-4-0 = অ 
বা, 4৯7৯৯ বা, (%--0)*+()- 0)%=2* 


[xi] 


স্থতরাং বৃত্তটির কেন্দ্ৰ (0, 0) বিন্দু। 
2%2+2y°—11=0 বা, ০45, 


বা, (৮-০+৮-0৯-(40) 
স্থতরাং এই বৃত্তের কেন্দ্ৰও (0, 0) বিন্দু। 


স্থতরাং বৃত্তদ্বয় এককেন্দ্রীয় । 
14. (৫) 24১2 বা, 4 2৫৮= 20 
et EEL 
dx ৮ 99৮ 
Bl -ক 
dx (3, 2) 18 বর 


স্থতরাং নির্ণেয় ম্পর্শকের সমীকরণ »-2= -$ (2-3) 
2x+3y=12. 


৪ 99852 AR. yh 
(৮) 4%%--99%=86 বা, 'ত'-*; =]. 


48৪-9৯-6 বা, ৪%- 18১4. 


5455-57-22] ৮৮191 2 
5 EE 18y 9) *' [ গা 1 নী 
, নিৰ্ণেয় অভিলম্ব -অক্ষের সমান্তরাল এবং উহার সমীকরণ £&স3. 


._ 5. (৫) (i) সত্য । 


(৮): *92-5241) বা, -+]. 
(9 2 বা, 9--8%+, 


স্থৃতরাং এখানে ॥= 8, c=} ‘. Y= 
বা, এ=-$. |, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য | 4৫ 


